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য়নিক পরিবর্তন; রাসায়নিক পরিবর্তনের সহায়ক ও 
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প্রথম অধ্যায় 3 
সাপল্বাল্মণ ভ্যালি 


হল পীন্রিচ্ছেন্ছ 


পরিমাপের একক ও পদ্ধতি 


( Units and Systems of Measurement ) 


পাঠ্যমূচী ঃ বিভিন্ন ভৌত রাশি ও তাহাদের এককসমূহ; পরিমাপের 
বিভিন্ন পদ্ধতি; পরিমাপের বিভিন্ন যান্ত্রিক কৌশল ঃ 
সাধারণ স্কেল, সাধারণ তুলা, পরিমাপক চোউ, ঘড়ি। 


রাশি ও একক 
( Quantities and Units ) 


বিজ্ঞান হইল যে-কোন বিষয়ের নির্দিষ্ট ও সঠিক জ্ঞান । এই জ্ঞান লাভ 
করিতে হইলে সংশ্লিষ্ট সকল বিষয়ের সঠিক পরিমাপ জানা একান্ত প্রয়োজন। 
কোন-কিছু মাপিয়া সঠিক সংখ্যা দ্বারা তাহা প্রক্কাশ করিতে ন! পারিলে 
তৎসম্পর্কে বিজ্ঞানসন্মত সুনির্দিষ্ট জান হয় না। দৈনন্দিন জীবনেও আমর] দুইটি 
দণ্ডের কোন্টি বড় পাশাপাশি ধরিয়া তাহা বলিতে পারি; কিন্তু কতটা বড় 
তাহা উহাদের দৈর্ঘ্য 092৪৮) না মাপিয়া প্রকাশ করিতে পারি না। ছুধ 
কিনিতে গেলে উহার আয়তন (volume) মাপিয়া লইতে হয় ; মাছ কিনিবার 
সময় উহার ভর (55996)+ অর্থাৎ বস্ত-পরিমাণ ওজন করিয়া লই ; কোন্‌ কাজ 
করিতে কত সময় (০০) লাগে তাহা হিসাব করিতে হয়। আমরা এই 
দৈর্ঘা, আয়তন, ভর ও সময়ের পরিমাপ যথাক্রমে মিটার (০০৪৮০), লিটার 
(litre), aT (Gram) ও মিনিট (minute) এককের (৪০16) কোন 
গুণিতক, বা ভগ্নাংশিক সংখ্যা ছার! প্রকাশ করি। 


কোন বস্তুর ভর (955) ও ওজনের (1৪৮) মধ্যে কিছু প্রভেদে আছে; এখানে 
সাধারণভাবে উহাদের সমার্থক বল! হইল। 
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যাহা কিছু পরিমাপযোগ্য, তাহাকে বলা হয় রাশি (৬6১) ; যথা, 
দৈর্ঘ্য, আয়তন, ভর, গতিবেগ, সময় ইত্যাদি । কোন রাশি পরিমাপ করিতে 
হইলে সেই জাতীয় রাশির কোন একটি স্থনির্দিষট পরিমাণকে মূল, বা প্রমাণ 
(562900270) মাপকাঠি হিলাবে ধরিয়া লইতে হর, যাহাকে বলা হয় ও রাশির 
-একক (খ৷i6)। বরাশিটির সমগ্র পরিমাণ তাহার এককের কত গুণ, বা কত 
ভগ্নাংশ সেই সংখ্যা দ্বারা রাশিটির পরিমাপ প্রকাশ করা হয়; অতএব বলা 
যায়, রাশির পরিমাপ = সংখ্য! * রাশির একক । 


তরল পদার্থের আয়তন প্রকাশ করিবার জন্য একটি সুনির্দিষ্ট আয়তনকে 
কক (8:10) ধরা হইয়াছে, যাহা লিটার (1166) নামে পরিচিত। যদি 
বলা হয়, কোন পাত্রে 10 লিটার জল আছে, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে, 
আয়তনের এ নির্দিষ্ট একক, বা মাপকাঠির 10 গুণ জল ওঁ পাত্রে আছে। 


এইরূপ দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল, আয়তন, ভর, গতিবেগ, উষ্ণতা, সময় প্রভৃতির জন্য 
বিভিন্নরূপ একক নির্দিষ্ট করা হইয়াছে। 


প্রাথমিক একক ও লব্ধ একক: 
{ Fundamental Units and Derived Units ) 


প্রত্যেক রাশিরই এক-একটি নির্দিষ্ট একক বহিয়াছে সত্য, কিন্ত তাহাদের 

মধ্য দৈর্ঘ্য, ভর ও সময়ের একক তিনটি স্বাধীন ও অন্ত-নিরপেক্ষ ; অপরাপর 
সকল রাশির এককই ইহাদের সাহায্যে পাওয়া যাইতে পারে। এইজন্য 
দৈর্ঘ্য (০৪), ভর (২০৪) ও সময় (8::9)--এই তিনটির একককে 
বলা হয় প্রাথমিক, বা মৌলিক একক (fundamental units) ) আর, 
অন্তান্ত বিভিন্ন রাশির একক এই তিনটি প্রাথমিক এককের ভিত্তিতে পাওয়া 
যার বলিয়া উহাদের বলে লব্ধ একক (৫৫1০৫ ৬॥i৪)। এইভাবে, বস্তুর 
ক্ষেত্রফল, আয়তন, ঘনত্ব, গতিবেগ প্রভৃতি বিভিন্ন রাশির একক ওঁ প্রাথমিক 
একক তিনটি হইতেই পাওয়া যায় ; যেমন-_ ক্ষেত্রফল হইল দুইটি হৈৰ্ঘ্যের 
(linear measure) গুণফন (দৈর্ঘ্য *প্রন্থ); আয়তন হইল তিনটি দৈর্ঘ্যের 
গুণফল ( দৈৰ্ঘ্য প্রস্থ € বেধ )$ ঘনত্ব বলিতে বুঝায় তর ও আয়তনের 
ভাগফল (ভর- আয়তন )। আবার, কোন চলমান বস্তুর গতিবেগ বলিতে 
আমরা বুঝি, একক সময়ে বস্তুটি কতটা দূরত্ব অতিক্রম করে, অর্থাৎ দুরত্ব, 


এটিও লাম্জ_- ০3টি 
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বা দৈৰ্ঘ্য + সময় । এইভাবে বিভিন্ন রাশির একক উক্ত প্রাথমিক একক তিনটি 
হইতে হিসাব করিয়া সহজেই পাওয়া যাইতে পারে। 


প্রধান দুইটি পরিমাপ-পদ্ধতি ঃ 
( Two Main Systems of Measurement ) 

উল্লিখিত তিনটি প্রাথমিক একক প্রকাশ করিবার বস্তুতঃ দুইটি পদ্ধতি 
প্রচলিত আছে £ (৪) সি. জি. এস. পদ্ধতি (0. G. 8. system) ও (b) এফ. 
পি. এন. পদ্ধতি (না. P. 9. system) : 

(৪) পি. জি. এস. পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক হইল 
সেন্টিমিটার (centimetre), ভরের একক গ্র্যাম (৪৮2) এবং সময়ের একক 
সেকেও (৪0010) ধরা হইয়াছে। এই সেন্টিমিটার, গ্র্যাম ও সেকেণ্ড শব্দ 
তিনটির ইংরাজী আপ্তক্ষর লইয়া পদ্ধতিটির নামকরণ কর! হইয়াছে সি. জি. এস. 

(0. 9. 8.) পদ্ধতি । 


এই পরিমাপ-পন্ধতিটি প্রথমে ফরাদীদেশে উদ্ভাবিত হয় বলিয়া ইহাকে 
ফরাসী পদ্ধতি (French 359০0 )-ও বলা হয়। আজকাল যাবতীয় 
বৈজ্ঞানিক আলোচনায় পৃথিবীর প্রায় সর্বত্রই এই পদ্ধতিটি অন্থনরণ করা! হয় 
এবং ইহা সাধারণতঃ মেট্রিক পদ্ধতি (Vetri০ 5১5৪০) নামে পরিচিত । 
মোট্রুক পদ্ধতিতে বৃহ রাশি পরিমাপের স্থবিধার জন্য ইহার একটি প্রকারভেদ 
প্রচলিত আছে, যাহাকে বলা হয় এম. কে. এস. পদ্ধতি । এই পদ্ধতিতে 
দৈর্ধোর একক মিটার (1676), ভরের একক কিলোগ্রাম (kilogram) ও 
সময়ের একক সেকেণ্ড (59০০০) ধরা হয়। এই প্রাথমিক একক তিনটির 
ইংরাজী আগ্তক্ষর লইয়া পদ্ধতিটির নামকরণ করা হইয়াছে এম. কে. এস. 
(M. . 9.) পদ্ধতি। বস্তুতঃ ইহা সি. জি. এন. পন্ধতিরই প্রকারভেদ মাত্র । 


(৮) এফ. পি. এস. পদ্ধতি ই এই পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক ফুট (৫০০), 
ভরের একক পাউণ্ড (॥০৷৷৭ ) ও সময়ের একক দেকেও (59০০০. ) ধরা 
হইয়াছে । এই প্রাথমিক একক তিনটির ইংরাজী আন্তক্ষর লইয়া ইহার নাম 
করা হইয়াছে এফ. পি. এস. (চু. P. ৪) পদ্ধতি। এই পদ্ধতিকে বৃটিণ 
পদ্ধতি (British system)-ও বলা হয়। 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
বিভিন্ন রাশির একক 


( Units of Different Quantities ) 
A. দৈর্ঘ্যের একক ( Units of Length ) : 


1. মি. জি. এস. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের নির্দিষ্ট একক হইল সেন্টিমিটার 
(centimetre)। করালীদেশের প্যারিস নগরীর নিকটবর্তী সেভার্ন নামক 
স্থানে “আন্তর্জাতিক ওজন ও পরিমাপ সংস্থায় ( International Bureau 
of Weights and Measures) প্র্যাটিনাম-ইরিডিযাম নংকর-ধাতুতে নির্সিত 
একটি দণ্ড 00 তাপমাত্রায় রক্ষিত আছে; উহার উপরে 
চিহ্নের মধ্যবর্তী দূরত্বকে এক নিটার (৮০) দৈর্ঘা নির্দিষ্ট করা হইয়াছে। 
এক মিটারের 10 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় ডেসিমিটার (decimetre), 
তাহার আবার 10 ভাগের এক ভাগ, অর্থাৎ মিটারের 100 ভাগের এক ভাগকে 
বলে সেন্টিমিটার (centimetre, সংক্ষেপে ০%), যে-দর্ঘ্যকে এই পদ্ধতিতে 
মূল একক (9:21) ধরা হইয়াছে। 

আবার, সে্টিমিটারের 10 ভাগের এক ভাগকে বলে এক মিলিমিটার 
(nilimetre)। পক্ষান্তরে, মিটারের দশ-দশ গুণিতক দৈর্ঘ্যকে যথাক্রমে 
ডেকামিটার (decametre), হেক্টোমিটার (99980009679) ও কিলোমিটার 
(kilometre) বলা হয়। ক্ষুদ্র ও বৃহৎ দৈর্ধ্া-রাশি মাপিবার জন্য মিটারের 
এইরূপ ভগ্নাংশিক ও গুণিতক দৈর্ধ্য-মাপ এতদ্বিষয়ক আলোচনাকাঁলে বিশেষ 
স্ববিধাজনক হয়। সংক্ষেপে বলা যায় £ 


10 মিলিশিটার-1 সেন্টিমিটার 10 মিটার=1 ডেকামিটার 
10 সেণ্টি , ৯1 ভেসিমিটার 10 ডেকামিটার=1 হেক্টোমিটার 
10 ডেসি » ৯1 মিটার 10 হেক্টে। ” =1 কিলোমিটার 


অর্থাৎ 1000 মিলি , =! মিটার অর্থাৎ 1 কিলোমিটার=1000 মিটার 
2. এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক হইল ফুট (£0০6) । লণ্ডনে ‘ৰবটিশ 
বণিক-সভা”র (British Board of Trade) r: 


ধরে ব্রোঞ্জ-নিযিত যে দণ্ডটি 
6%" ফারেনহাইট তাপমাত্রায় রক্ষিত আছে, তাহার উপরে দুইটি সুনির্দিষ্ট 
চিহ্নের মধ্যবর্তী দূরত্ব বা দৈর্ঘ্যকে বলা হয় 1 গজ (589) গঙ্জের এক- 
তৃতীয়াংশকে বল! হয় 1 ফুট, যাহাকে এই পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য পরিমাপের নির্দিষ্ট 
প্রাথমিক একক ধরা হইয়াছে। 


দুইটি নির্দিষ্ট 
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এই পদ্ধতিতে ফুটের 12 ভাগের এক ভাগকে ইঞ্চি ৫:07), 1760 গজে 
1 মাইল (0116) এবং 220 গজে 1 ফার্লং (£92107:8) ছাড়া আর কোন 
ভগ্নাংশিক বা গুণিতক দৈৰ্ঘ্য-রাশি নাই । 

৪. ভরের একক (Units of Mass) : 

1. সি. জি. এস: পদ্ধতিতে ভরের একক হইল গ্র্যাম (৪1a) । 
প্যারিসের সেভার্নে “আন্তর্জাতিক ওজন ও পরিমাপ সংস্থ’-য় প্র্যাটিনাম- 
ইরিডিয়াম সংকর-ধাতুতে নির্মিত একটি বতু পাকার ধাতু-খণ্ড রক্ষিত আছে, 
যাহার ভরকে বলা হয় 1 কিলোগ্র্যাম (01088) | 1 কিলোগ্র্যামের 
1000 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় 1 গ্র্যায (৪1৭৭), যাহাকে এই পদ্ধতিতে 
ভর বা! বন্ত-পরিমাণের নির্দিষ্ট একক ধর] হইয়াছে । 

ভরের মুল পরিমাণ হিসাবে গ্র্যাম-একককে দৈর্ঘ্যের সেট্টিমিটার-এককের 
ভিত্তিতে এইভাবে স্থির করা হইয়াছে: 4” সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় এক ঘন 
সেন্টিমিটার (cubic centimetre, সংক্ষেপে ০.০.) আয়তনবিশিষ্ট বিশুদ্ধ 
জলের ভর হইল এক গ্র্যাম (87870) । 

সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ভরের ক্ষুদ্র ও বৃহৎ রাশি পরিমাপের জন্য দশমিক 
ভগ্নাংশ ও গুণিতক মাপের এককপমৃহ এইভাবে প্রকাশ করা যায় ঃ 

10 মিলিগ্রযাম=1 সেন্টিগ্রযাম 10 গ্র্যাম=1 ডেকাগ্র্যাম 

10 সেন্টিগ্র্যাম-]. ডেগিগ্র্যাম 10 ডেকাগ্র্যাম-] হেক্টোগ্র্যাম 

10 ডেসিগ্র্যাম =! গ্র্যাম 10 হেক্টোগ্র্যাম-] কিলোগ্রাম 
অর্থাৎ 1000 মিলিগ্র্যাম, অর্থাৎ 1 কিলোগ্র্যাম -1000 গ্র্যাম। 
বা. 100 নেটটিগ্র্যাম= 1 গ্র্যাম। 

2. এফ. পি. এম. পদ্ধতিতে ভরের একক হইল পীউণ্ড (9০826) । 
লণ্ডনে ‘বৃটিশ বণিক-সভা”-র কার্ধালয়ে রক্ষিত প্র্যাটিনাম ধাতুতে নির্মিত একটি 
সুনির্দিষ্ট ধাতুথণ্ডের ভরকে ধরা হয় এক পাউও। পাউণ্ড অপেক্ষা অনেক 
বৃহত্তর ভর মাপিতে হইলে ৫কায়ার্টার (28 পাউণ্ড), হন্দর (4 কোয়ার্টার, 
বা 112 পাউণ্ড) এবং টন (20 হন্দ্র, বা 2,240 পাউণ্ড) একক ব্যবহৃত হয়। 
আবার, ক্ষুদ্রতর ভর মাপিতে আউন্দ (০82০৪, পাউণ্ডের 16 ভাগের একভাগ) 
মাপ ব্যবহার করা হয়। এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে ভরের এইরূপ পরিমাপ 
বাস্তব ক্ষেত্রে স্থবিধাজনক নহে, প্রচলনও তেমন নাই । 
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0. সময়ের একক (Units of Time) £ 


সি- জি. এন. ও এক. পি. এন. উভয় পদ্ধতিতেই সময়ের একক হুইল 
ঢেকেগু (৪66000) | পৃথিবীর কোন স্থানে পর-পর দুই দিন সুর্য ঠিক 
মধ্য-গগনে উঠিবার সময়ের বাবধানকে বলা হয় স্থানীয় এক সৌর দিবস 
(solar day) | যে-কোন স্থানে বখলরের বিভিন্ন সময়ে এই পৌর দিবনের 
মান বিভিন্ন হইয়া থাকে! এবং একটি পূর্ণ বসরে সৌর দিবসের গড় মানকে 
বলা হয় গড় সৌর দিবস (161 501% 27)। এই গড় পৌর দিবসের 
24 ভাগের এক ভাগ সময়-কালকে বলা হয় এক ঘণ্টা 08০৫৫); এক ঘন্টার 
60 ভাগের এক ভাগকে বলে এক মিনিট (82569) $ এক মিনিটের 60, 
ভাগের এক ভাগ সময় হইল এক ৫দকেণ্ড (860019) । 
7), ক্ষেত্রফলের একক (Units ০? Are): সি. জি. এস. পদ্ধতিতে 
ক্ষেত্রফলের একক হইল বর্গ সেন্টিমিটার (square centimetre, সংক্ষেপে 
5. ০০০-)। যে বৰ্গক্ষেত্রের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 1 সেন্টিমিটার, তাঁহার 
ক্ষেত্রফলকে বলা হয় 1 বর্গ সেন্টিমিটার । 

আবার, এফ. পি. এল. পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক হইল বৰ্গ 
(square f00t)। কোন বর্গক্ষেত্রের প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য 1 ফুট হইলে উহার 
ক্ষেত্রফলকে বলা হয় 1 বর্গ ফুট (অর্থাৎ 19 * 19144 বৰ্গ ইঞ্চি) । 
E. আয়তনের একক (Units of Volume): লি. জি. এস. পদ্ধতিতে 
আয়তনের একক ধরা হয় ঘন পেন্টিমিটার (cubic centimetre, সংক্ষেপে 
০০)। যে ঘনকের (০৪৪) প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য 1 সের্টিমিটার, তাহার 
আয়তন হইল 1 ঘন সেটিমিটার (৩. ০.)। অধিকতর আয়তন পরিমাপের জন্ত 
প্রায়শই (বিশেষত: তরল পদার্থের ক্ষেত্র) আর একটি একক ব্যবহৃত হয়, 
যাহাকে বলে লিটার (1189) ) 1 লিটার -1000 ঘন সেট্টিমিটার। 

এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে আয়তনের একক হইল ঘন ফুট (cubic £00) । 
কোন ঘনকের প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য 1 ফুট হইলে তাহার আয়তনকে বলা হয় 
£ ঘন ফুট। ঘন ফুট অপেক্ষা অনেক ক্ষুদ্র তর আয়তন মাপিতে হইলে (বিশেষতঃ 
তরল পদার্থের ক্ষেত্রে) গ্র্যালন (811০2) একক ব্যবহার করা হয়। 69° 
ফারেনহাইট তাপমাত্রায় 10 পাউণ্ড বিশুদ্ধ জলের আয়তনকে বলে এক 
গ্যালন। 1 গ্যালন-0:6 ঘন ফুট । 


পরিমাপের একক ও পদ্ধতি 


পদ্ধতি দুইটির পারস্পরিক সম্পর্ক : 
(Relation between 0.9. & F.P.S. measures) 


be] 


উল্লিখিত দুইটি পদ্ধতিতে বিভিন্ন রাশির যে-সকল একক আলোচিত 

হইয়াছে, কয়েকটি ক্ষেত্রে তাহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক নিম্নে দেওয়া হইল £ 
* (i) দৈর্ঘ্য £ 1 সেন্টিমিটার =0:894 ইঞ্চি ; 1 ইঞ্চি=2'54 সেন্টিমিটার ৯ 

1 গজ=8 ফুট = 0914 মিটার) 1 মিটার = 1'09 গজ = 894 হঞ্চি; 
1 মাইল 1:64 কিলোমিটার ; 1 কিলোমিটার = 0.6 মাইল । 

(i) ভন্নঃ 1 কিলোগ্র্যাম=2'21 পাউও 1 পাউণ্ড=454 গ্র্যাম= 
0:44 কিলোগ্র্যাম। 

(i) আয্মভন £ 1 লিটার-1000 সি. নি.=0'22 গ্যালন ; 1 গ্যালন 
= 454 লিটার = 0'16 ঘন ফুট । 

(৮) ক্ষেত্রফল £ 1 বর্গ ফুট=929 বর্গ সেটিমিটার=0:098 বর্গ 
মিটার) 1 বর্গ মাইল 2:69 বর্গ কিলোমিটার । 


কয়েকটি রাশির পরিমাপ-কৌশল 


( Some Measuring Devices ) 


যে কোন রাশির মঠিক পরিমাপের জন্য অবশ্যই কৌন না কোনরূপ যান্ত্রিক 
বাবস্থা অবলম্বন করিতে হয়। পাঠ্্থসী অমুদারে দৈর্ঘ্য, আয়তন, ভর ও 
সময়ের পরিমাপ-কৌশল সম্পর্কে নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইতেছে । 


A. দৈর্ঘ্য পরিমাপের কৌশল £ 


(Devices for Measurement of Length) 


কোন বস্তুর দৈর্ঘ্য পরিমাপ করিবার জন্য আমরা সাধারণতঃ স্কেন (9০০1০) 
বাবহার করিয়া থাকি। সাধারণ ক্ষেস প্রকৃতপক্ষে কাঠ, বা ইম্পাত-নিমিত 
চাপটা! ও লম্বা একটি পাত, মাত্র । এই পাতের কোন এক প্রান্তের কাছাকাছি 
কৌন নির্দিষ্ট স্থানে একটি দাগ কাটিয়া উহাকে প্রারস্ত-বিন্দু হিসাবে শৃন্ট (0) 
চিন্কিত করা হয় এবং তাহা হইতে সঠিক এক ইঞ্চি দূরত্বে পর-পর এক-একটি 
দাগ কাটিয়া উহাদের 1, 2, ৪, 4..চিহ্নিত করা৷ হয়। দৈনন্দিন কাজে 
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সাধারণতঃ এফ. পি. এস. পদ্ধতির এক ফুট (12 ইঞ্চি) দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট স্কেল ব্যবহার 
করা হয়, অর্থাৎ উহা শুন্য হইতে 12 পর্যন্ত অংশাঙ্কিত থাকে; উহাকে বস! 
হয় ফুট-স্কেল । প্রতি ইঞ্চির ব্যবধানকে আবার 10-টি সমান ভাগে বিভক্ত 
করিয়া ছোট-ছোট দাগ কাটা থাকে; কাজেই এইরূপ প্রতিটি ক্ষপ্রতর ভাগের 
দৈর্ঘ্য হয় এক ইঞ্চির এক-দশমাংশ, অর্থাৎ 0'1 ইঞ্চি । 

মেট্রিক, বা সি. জি. এন. পদ্ধতির পরিমাপই বর্তমানে সমধিক প্রচলিত; 
ইহাকে বলা হয় সেন্টিমিটার ক্ষন (centimetre 9০৪19) | ইহার 
নির্ধাণ-পদ্ধতি ফুট-স্কেলের অনুরূপ ; এই স্কেলের শূন্য (0) চিহ্নিত দাগ হইতে 
পর-পর সঠিক এক সেন্টিমিটার দূরত্বে দাগ কটিগ্সা 1, 2, 8, 4..প্রভৃতি 
সংখ্যা চিহ্নিত থাকে। স্কেলের প্রতি নেন্টিমিটার অংশ অন্তরূপভাঁবে আবার 
10 ভাগে ভাগ করা থাকে, যাহাদের এক-এক অংশ 0] নেটিমিটার, 


অর্থাৎ 1 মিলিমিটার (%:.9.) হয়। প্রচলিত কোন-কোন স্কেলের 


সাধারণ স্কেল £ ছুই পার্শ্বে ইঞ্চি ও সেন্টিমিটার অংশাঙ্কিভ 


এক পার্শ্ব ইঞ্চি ও অপর পাশ্ব সেন্টিমিটার হিসাবের দাগে অংশাঙ্ষিত থাকে। 
ইহাতে একই সঙ্গে উভয় পদ্ধতির দৈর্ঘ্যের মাপ ও উভয়ের সম্পর্ক স্থির করা 
সম্তব হয়। : 
যে বস্তুর দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে নেই বস্তুর এক প্রান্তকে স্কেলের শূন্য 
চিহ্নিত দাগের উপরে স্থাপন করিতে হয় এবং বস্তটর অপর প্রান্ত স্কেলের 
কোন্‌ দাগের সঙ্গে সঠিক মিলিয়া যায় তাহা লক্ষ্য করিতে হয়। ইঞ্চি, বা 
সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট কয়টি বড় বিভাগ (big 11510) ও কয়টি ছোট 
(04 ইঞ্চি, বা 1 মিলিমিটার) বিভাগের দাগের সঙ্গে পরিমেয় বস্বটর অপর 
প্রান্ত হুবহু মিলিয়া গিয়াছে তাহা লক্ষ্য করিলেই বস্তটর দৈর্ঘ্য জানা যায়। 
যেমন ধরা যাক, একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য এইভাবে মাপিগা যেন দেখ! গেল, ফুট- 
স্কেলে 1 ইঞ্চি এবং পে্টিমিটার-স্কেলে 8: দেটিমিটার, অর্থাৎ ৪ 


পরিমাপের একক ও পদ্ধতি 9. 
নেটটিরিটার 9 মিলিমিটার । স্কেলের সাহায্যে কোন-কিছুর দৈর্ঘ্য এইভাবে 


পরিমীপ করিবাঁর সময়ে একটি [নিৰ্ভুল * ভুল নি 
বিষয় বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় । AS A 


বস্তুর যে-কোন প্রান্ত স্কেলের I N fH 
দাগের সহিত মিলাইয়া দেখিবার ২ | 
সময় শিক্ষার্থীর চোখ সর্বদা 
লম্বভাবে (সোজাহজি দ্রষ্টব্য 
দাগের উপর হইতে ) ফেলিতে প্যারালাজ্স জনিত ত্রুটি £ স্কেল ও দৃষ্টিকোণ 
হইবে £ এদিক-ওদিক হইতে কোৌনিকভাঁবে দেখিলে দৈর্ঘ্যের মাপ সঠিক 
হয় না। এই ব্যতিক্রমের কারণকে আলোকবিজ্ঞানে বলে প্যারালাক্স 
( parallax ), বাংলায় বলা যায় “ৃষ্টি-বৈষমা। ব্যাপারটির তাৎপর্য প্রদত্ত চিত্র 
হইতে সহজেই বুঝা যাইবে। 

সাধারণ স্কেলের সাহায্যে বস্তুর দৈর্ঘ্য সম্পূর্ণ সঠিকভাবে মাপা সম্ভব হয় না, 
মোটামুটি চলিতে পারে মাত্র । বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে নিখু'তভাবে স্বল্প দৈর্ঘ্য 
মাঁপিবার জন্য এক বিশেষ ধরনের ভানিয়ার (৮০০০৮ ) নামক পরিমাপক 
যন ব্যবহৃত হয়, যাহার আলোচন! পাঠাস্থচী অনুসারে এখানে নিপ্রয়োজন ৷ 
যথেষ্ট বেশী দূরত্ব বা দৈর্ঘ্য মাঁপিবার জন্য উল্লিখিত সাধারণ স্কেলের ভিত্তিতেই 
দীর্ঘ পরমাপক ফিভা ( measuring tape ), চেইন (০2817, ) প্রভৃতি 


ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


B. ভর পরিমাপের কৌশল ঃ 

(Devices for Measurements of Mass) 

সাধারণতঃ আমরা যদিও বস্তার ভর (0985) ও ওজন (weight) একই 
বলিয়া মনে করি, কিন্ত প্রকৃতপক্ষে উহারা সপ্পূর্ণ পৃথক দুইটি রাশি (18 পৃষ্টা 
ভষ্টব্য )। দৈনন্দিন জীবনে বস্তুর ‘ওজন মাপিবার’ জন্ত সচরাচর যে দাড়িপাল্পা 
ব্যবহার করা হয়, তাহ! দ্বার! প্রকৃতপক্ষে বহর ‘ওজন মাপা? হয় না) ইহাতে 
নির্দিষ্ট প্রমাণ (৪৪০৭৯৭) ভরের বিভিন্ন বাটখারার সহিত তুলনামূলকভাবে 
বস্তুর ‘ভর’ পরিমাপ করা হয়। 


সাধারণভাবে বস্তর ভর পরিমাপের 
তুলা-যন্ত্রের ব্যবহার প্রচলিত আছে। 


জন্য বিভিন্ন প্রকার দাঁড়িপাল্লা, বা 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাঁদিতে কোন বস্তুর 
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ভরের এইরূপ তুলনামূলক স্বস্থ ও সঠিক পরিমাপের জন্য গবেষণাগারে ব্যবহৃত 
বিশেষ তুলা-যস্কে বলা হয় সাধারণ ভুল! ( common balance ), যাঁহাকে 
সচরাচর আবার রাসায়নিক তুলা" (chemical balance )-ও বলে। 
বিজ্ঞান-শিক্ষার্থীর পক্ষে এইরূপ তুল!-যস্ত্রের গঠন ও ব্যবহার-পদ্ধতি জান! বিশেষ 
প্রয়োজন, যাহা নিম্নে সংক্ষেপে বিত হইল। 

সাধারণ তুলার গঠন £ প্রদত্ত চিত্রামুযায়ী কাঠের একটি অনুভূমিক 
পাটাতনের (ঘা) উপরে ধাতুনির্মিত একটি ফাপা স্তস্ত ( pillay, D) উল্লগ্বভাবে 
দণ্ডায়মান থাকে। স্তম্তটির অভ্যন্তরে থাকে একটি ধাতব লম্ব-দণ্ড, যাহার উধ্ব- 
প্রান্তে আ্যাগেট (৪৪৮৪ ) নামক এক প্রকার স্থকঠিন প্রস্তরের মণ একটি 
ছোট পাত, (৪৪৮6০-912০, 1) ) বদানো| থাকে। ছোট ত্রিকোণাকার একটি 
আযাগেট খণ্ডের (9) তীক্ষ প্রান্ত উক্ত পাত্‌ টির উপরে বাখা হয়; এই আযাগেট- 
খণ্ডটিকে বল! হয় ক্ষুরধার ( knife-০d০) বা ফাল্ক্রাম (fulcrum )। 
উহ! একটি অনুভূমিক ধাতব দণ্ডের নীচে ঠিক মধ্যস্থলে দৃঢ়ভাবে সংবন্ধ থাকে ; 
এই দণ্ডটিকে (473) বলা হয় তুলাদণ্ড ( balance beam )। 


সাধারণ বা রাসায়নিক তুলা 

ফাল্ক্রামের দুই পার্শ্বে তুলাদগুটির সমদীর্ঘ বাহু দুইটির প্রান্তদবয়ে দুইটি 
ছোট জু (৪০৮, N ও N$ )আট| থাকে। তুলা বাবহারকালে নীচের 
পাটাতন-মংলগ্ন একটি হাতল (5) ঘুরাইয়| তুলাদণ্ডটিকে প্রয়োজনানুযায়ী 
উঠানো বা নামানো যায় ; অন্য সময় তুলাদগুটি স্থির সংবদ্ধ দুইটি অবল্ন 
1. ও F-এর উপরে রক্ষিত থাকে। তুলাদণ্ডের দুই প্রান্তে সংলগ্ন দুইটি 


I 


পরিমাপের একক ও পদ্ধতি Ii 


ছোট আযাগেউ-ক্ষুরধারের (বু ও 2) উপরে বসানো সমান ভর ও সমান 
দৈর্ঘোর দুইটি আংটা, বা টিরাপের (ঢং ও ঘা9) সহিত সমান ভর-বিশিষ্ট দুইটি 
তুলাপাত্র (65 ও Ps, 9০19 Pan) ঝুলানো থাকে । 


এতদ্ব্যতীত, স্ুন্ম ও সঠিক পরিমাপের জন্য তুলাদণ্ডের ঠিক মধ্যস্থলে লম্বভাবে 
নিয়মুখী আবদ্ধ একটি সরু ধাতব কাটা! (৪) সূচক (০০/652) রূপে কাজ 
করে। এই হুগক-কীটাটির নিয় প্রান্ত একটি ছোট স্কেলের (9) উপরে এদ্দিক- 
ওদিকে দোলে; আর, দুই পার্শবস্থ তুলাপাত্র দুইটি সম-ভার হইলে কাটাটি স্থির 
অবস্থায় স্কেলের শূন্য (0) দাগের সহিত মিলিয়! যায়। তুলার স্তভ্ভটি (D) ঠিক 
উল্লগ্থভাবে দণ্ডায়মান আছে কি-না বুঝিবার জন্য দক্ষিণ পার্শস্থ অবলম্বন 
মার হইতে একগাছা ওলন-দড়ি (V, 91:০৮ 11০) ঝুলানো থাকে। 
তুলা বাবহীরকালে স্তম্ভটি সম্পূর্ণ উল্ল্ না থাকিলে পাঁটাতনের নিয়স্থ 1) ও [2 
জু-দুইটি ঘুরাইয়! স্তম্তটিকে উল্লন্ করিয়া লইতে হয়। বাহিরের বায়ুপ্রবাহে 
তুলাদণ্ড অযথা ছুলিয়া তুলাকার্ধ যাহাতে বিদ্নিত না! হয় তজ্জন্তয হাতল (37) ও 
লেভেলিং ক্রু (Li Ss Lo) ব্যতীত সমগ্র তুলাযন্তরটি কাচের একটি বাক্সের 


মধ্যে রক্ষিত থাকে । 

পরীক্ষাারে বস্তর তুলনামূলক সঠিক তর নিরপণের জন্য তুলাযস্ত্র ব্যবহারে 
পি. জি. এদ. এককের প্রামাণ্য মাপের বিভিন্ন বাঁটখারা সহ ওজন-বান্স 
(weight-box) অবশ্যই প্রয়োজন 
হয় ' কাঠের একটি বাক্সের মধ্যে 
বিভিন্ন খোপে ছোট-বড় বাটখারা- 
গুলি রক্ষিত থাকে) যেমন _ 
100, 50, 20, 20, 10, 5, 2 
2, 1 গ্র্যাম) 500, 200, 200, 
100, 50, 20, 20, 10 মিলি- 
গ্র্যাম ভরের বাটখারা। বাটখারা- সাধারণ তুলার ওজন বাক্স 
গুলি হাতে না ধরিয়া সর্বদা একটি ধাতব চিম্টার (1০০6০5) সাহায্যে 
ধরিয়া স্বানাস্তরিত করিতে হয় 

ব্যবহার-পদ্ধতি £ তুনাদণ্ড বাবহারকালে প্রথমেই উহার স্তস্ত (১) সম্পূর্ণ 
উল্লম্ব আছে কি-না তাহা ওলন-দড়ি (্) লক্ষ্য করিয়া বুঝিতে হয়। উহা 
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উল্লম্ব না থাকিলে পাটাতনের [| ও 142 জু-দুইটিকে প্রয়োজনানুযারী ঘুরাইয়া 
উল্নন্ব করিয়া লইতে হয় এবং ওদন-দড়ি হইতে তাহা! বুঝা! যায়। 
অতঃপর, তুলাপাত্র দুইটি খালি অবস্থায় পাটাতন-সংলগ্ন হাতল (8) 
নুরাইয়া আন্তে-আস্তে তুলাদ গুটি উপরে তুলিয়া লক্ষ্য করিতে হয়, উহা! স্থির 
অবস্থায় সম্পূর্ণ অন্থভূমিক আছে কি না, অর্থাৎ চক (৪) কাটাটি স্কেলের 
শূষ্ভ (0) দাগের সহিত মিলিয়া স্থির রহিয়াছে কি-না। তাহা না হইলে ম, ও 
ও জু-ছুইটি ঘুরাইয়া তুলাদগ্ডটিকে সঠিকভাবে অন্ভূমিক করিতে হয়, অর্থাৎ 
তুলাপাত্র দুইটি যেন সমান উচ্চে স্থিরভাবে থাকে। 
এখন, যে বস্ত্র ভর পরিমাপ করিতে হইবে তাহা বাম দিকের তুলাপাত্রে 
রাখিয়া ডান দিকের তুলাপাত্রে (ওজন-বাক্স হইতে চিম্টার সাহায্যে) 
আন্দাজ মত একটি, বা কয়েকটি বাটখারা রাখিতে হইবে । অতঃপর হাতলের 
সাহায্যে তুলাদগুটিকে উপরে তুলিলে যদি দেখা যায়, চক-কীটাটি স্কেলের 
শূন্য (0) দাগের বাম দিক অপেক্ষা ডান দিকে অধিক সংখাক দাগ অবধি সরিয়! 
আন্দোলিত হয়, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে, বন্থটির তর ব্যবহৃত বাটখারাগুলির 
মোট ভর অপেক্ষা বেশী। অপরপক্ষে, স্চকটি যদি স্কেলের ডান দিক অপেক্ষা 
বাম দিকে অধিকতর দূর অবধি যায়, তাহা হইলে বুঝিতে হইবে, ব্যবহৃত 
বাটথারাগুলির মিলিত ভর বস্তুটির তর অপেক্ষ! অধিক । স্থচক-কাটাঁটির 
এইরূপ গতিবিধি লক্ষ্য করিয়া অতি সাবধানে বাটখারাগুলির ভর 
প্র়োজনান্যায়ী বাড়াইতে অধব| কমাইতে হইবে, যতক্ষণ না স্থচকটি 
“হলের শুন্ঠ (0) দাগের ছুইদিকে সমান দূরত্ব অবধি আন্দোলিত হয়। মনে 
রাখিতে হইবে, তুনাপাত্রে বাটখারা যুক্ত করিতে, অথবা তাহা! হইতে অপসারণ 
করিতে প্রত্যেক বারই হাতলের সাহায্যে তুলাদগুটিকে প্রথমে নামাইয়া স্থির 
অবস্থায় আনিয়া লইতে হইবে । 
পরীক্ষাগারে বস্ত্র ভর সঠিকভাবে পরিমাপের জন্য সাধারণ তুলার ব্যবহার- 
পদ্ধতি মোটামুটি বর্ণিত হইল। স্থচকটির উল্লিখিত অবস্থায় বন্তটির তর 
ব্যবহৃত বাটখারাগুলির মিলিত ভরের নমান হইবে । 


€. তরল পদার্থের আয়তন মাপিবার কৌশল £ 
(Measuring Devices for Volume of Liquids) 


কঠিন পদার্থের আকার স্থনির্দিঃ ; সুতরাং নিয়মিত আকারের ( regular 
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৪৪০০৭ ) কোন কঠিন পদার্থের আয়তন (দ্র্ঘ্য « প্রস্থ * বেধ) গণনা করিয়া 
সহজেই পাওয়া যায়। কিন্ত তরল পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আকার নাই; উহী' 
যে পাত্রে রাখ! যায় সেই পাত্রের আকার ধারণ করে। স্থতরাং তরল পদার্থের 
আয়তন মাপিবার জন্য বিশেষ কৌশল অবলম্বন করিতে হয়। 

তরল পদার্থের আয়তন পরিমাপের সহজতম উপায় হইল পরিমাপক 
চোঙ (measuring cylinder) ব্যবহার । ইহা উপর-নীচে সমান বৃত্তীয় 
ব্যানবিশিষ্ট লম্বা ধরনের কাচনির্সিত এক প্রকার পাত্রবিশেষ। ইহার বৃত্তাকার 
ভূমির ক্ষেত্রফল জানা থাকিলে ভূমি হইতে যে-কোন নির্দিষ্ট উচ্চতা! পর্যন্ত চোউটির 
আভ্যন্তরীণ আয়তন গণনার দ্বারা সহজেই নির্ণয় করা 
যায়। এই নির্দিষ্ট উচ্চতায় চোঙের' বহির্গাত্রে একটি স্থায়ী 
দাগ কাটিয়া উহার পার্শ্বে আয়তনের উল্লিখিতভাবে লব্ধ 
মানের (ঘন সেটিমিটার, সি.পি.).সংখ্যাবাচক দাগ (বিশেষ 
পদ্ধতিতে) কাটা হয়। এইভাবে চোঙটির গায়ে 1, 2, 8, 4 
**প্রভৃতি সি. পি. আয়তনের দাগ পর-পর কাটা থাকে। 
এখন, এইরূপ পরিমাপক চোঙে কিছু পরিমাণ তরল 
পদার্থ ঢালিলে তরলের উপরিতল চোঙের যে-দাগের সহিত 
একই অনুভূমিক তলে থাকে, তাহা লক্ষ্য করিলেই উহার পর্নিমাপক চো 
গাত্রস্থ অংশাপ্িত সংখ্যা হইতে পরিমেয় তরলের আয়তন সরাসরি জানা যায়। 
আয়তনের নিখুঁত পরিমাপের জন্য পরিমাপক চোঙের এক-এক সি. সি. 
অংশকে সমান 10 ভাগে ভাগ করিয়া 0.1 সি. সি. অংশও চিহ্নিত থাকে । 

পরিমাপক চোঙের সাহায্যে তরলের আয়তন মাপিবার সময় দুইটি 
বিষয়ে বিশেষ সতর্কতা অবলম্বন করা! প্রয়োজন। চোঙে কোন তরল 
পদার্থ লইলে লক্ষ্য কর! যায়, উহার উপরিতলটি সঠিক অনুভূমিক হয় না; 
সাধারণতঃ অধিকাংশ তরলের ক্ষেত্রে উহা অবতল হইয়া থাকে। তরলের 
এইরূপ বক্রতগের নি্প্রান্তটি চোঙের যে-দাগে মিলিয়া থাকে তাহাই তরলের 
আয়তন সঠিকভাবে নির্দেশ করে। দ্বিতীয়তঃ, বক্রতলের নিয়গ্রান্তটির অবস্থান 
লক্ষ্য করিবার সময় শিক্ষার্থীর চোখ ইহার অনুভূমিক তলে রাখিতে হইবে; 
কিছুমাত্র উপর বা নীচ হইতে লক্ষ্য করিলে আয়তনের সঠিক পরিমাপ পাওয়া 
যায় না। পাযারালাব্স-জনিত এই ক্রটি বিষয়ে স্কেল সম্পকীয় আলোচনায় 
পূর্বেই বল! হইয়াছে। 
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D. সময় পরিমাপের কৌশল £ 
(Devices for Measuring Time) 
সময়ের কোন সঠিক সংজ্ঞা দেওয়া কঠিন। সময় অবিরাম বহিয়! যাইতেছে; 
সময়ের গতি সম্পর্কে মানুষ প্রথম ধারণা করে দিন-রাত্রির ক্রমিক আবর্তন ও 
বিভিন্ন খতু পরিবর্তন হইতে । প্রকৃতপক্ষে, দিন-রাত্রির ক্রমাবর্তনের ভিত্তিতেই 
সময়ের মূল একক ঘণ্টা, মিনিট, সেকেণ্ড ইত্যাদি স্থির করা হইয়াছে। 
সূর্যের আপাত আবর্তন হইতে দিন রাত্রির সময়-কালই কেবল স্থির করা 
যায়ঃ কিগ্ত তাহার আংশিক সময় পরিমাপের জন্য অবশ্যই কোন-না-কোন 
বস্তুর বাহিক পরিবর্তনের হার (9) লক্ষ্য কর! প্রয়োজন । বিভিন্ন যুগে মানুষ 
এই উদ্দেশ্যে বিভিন্ন প্রকার কৌশল অবলম্বন করিয়াছিল) প্রাচীনকালে সময় 
. পরিমাপের জন্য ভল-ঘড়ি (water-clock), বালি-ঘড়ি (sand clock) 
ইত্যাদির প্রচলন ছিল। সাধারণ বালি-ঘড়ির একটি 
চিত্র পারে প্রদত্ত হইল; কাচের দুইটি গোলাকার 
এক-মুখ-খোলা সম-মাপের পাত্র পরস্পর একটি সুন্ম 
রন্্পথে যুক্ত আছে, খোলা-মুখ দুইটি বিপরীত দিকে 
রহিয়াছে। এই যন্ত্রটির এক মুখ কোন সমতল স্থানে 
স্থাপন করিলে গোলকদ্বয় একটির উপর আর একটি 
লম্বভাবে দণ্ডায়মান থাকে। এখন, ইহার উপরের 
একপ্রকার বালি বড়ি গোলকটি শুদ্ধ ও সুগ্ম বালি ভরিয়া! পূর্ণ করা হইত 
এবং সংযোজক ছিদ্রপথে এই বালি কত সময়ে কতটা, অর্থাৎ কি হারে নীচের 
-গোলকে পড়িত, তাহ! লক্ষ্য করিয়া সময়ের পরিমাপ সম্পর্কে একট! মোটামুটি 
ধারণা করা যাইত। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বালি ছিত্রপথে নীচে পড়িতে যে 
সময় লাগিত তাহাকেই সময়ের মাপকাঠি বা একক ধরা হইত। মোটামুটি 
অনুরূপ কৌশলে জল-ঘড়িও এককালে উদ্ভাবিত ও ব্যবহৃত হইয়াছিল । 
সময় পরিমাপের জন্য উপরিউক্ত ধরনের ঘড়ি ব্যতীত আকাশে সুর্যের 
অবস্থান পরিবর্তনের ভিত্তিতে একপ্রকার ঘড়ির প্রচলন ছিল, যাহাকে বলা 
হইত সূৰ্ঘ-ঘড়ি (০০-০181)। উন্মুক্ত প্রাঙ্গণে পরস্পর লম্বভাবে দুইটি সরল- 
রেখা অঙ্কিত করিয়া উহাদের ছেদ-বিন্দুতে একটি দণ্ড উল্নন্বভাবে দণ্ডায়মান 
রাখা হইত। রেখা দুইটির মধ্যবর্তা সমকোণ চারিটিকে নির্দিষ্ট মংখ্যক সমান 
ভাগে অংশাঙ্কিত করিয়া একট! চক্রাকার দাগ কাটা হইত। দিবাতাগে 
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"আকাশে সুর্যের স্থান পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে লম্বমান দণ্ডটির ছায়াও উক্তব্ধপ 
=অংশাঙ্কিত চক্রের বিভিন্ন দাগের উপর দিয়া ক্রমশঃ সরিতে থাকে। ছাক্সাটি 
কখন কোন্‌ দাগের উপরে আনে তাহ! লক্ষ্য 
করিয়া সময়ের একট! মোটামুটি পরিমাপ - FE 
আন্দাজ কর! হইত মাত্র । 

আজকাল আধুনিক যে সকল উন্নত 
খরনের ঘড়ি আমর] ব্যবহার করি তাহা বহু 
বিভিন্ন যন্ত্রাংশের সমন্বয়ে প্রস্তুত সুক্ষ 
যন্ত্রবিশেষ। যে-কোন আধুনিক ঘড়ির মূল 
অংশ হইল একটি স্পিড (90108), অর্থাৎ 
ইম্পাত-নি্িত একপ্রকার পাতের জড়ানো- 
কুণ্ডলী । ঘড়িতে দম দিবার সময় কুণ্ডলীটি 
গটাইয়া ছোট হয়; অতঃপর উহা যখন প্রাচীনকালে প্রচলিত হুর্যঘড়ি 
নিজ প্রদারণ-বলে ধীরে-ধীরে খুলিয়া বড় হইতে থাকে তখন শ্জিউটির মুক্ত 
প্রান্তের সহিত সংযুক্ত বিভিন্ন প্রকার দাত-কাট! চাক! (toothed wheel) 
ধীরে-ধীরে ঘুরিয়া ঘড়ির কাট! ছুইটিকে ভায়ালের উপরে সুনির্দিষ্ট গতিবেগে 
খুরায়। ঘড়ির ভায়ালটি 1 হইতে 12 পর্যন্ত চিহ্নিত 19-টি সমান ভাগে বিভক্ত 
থাকে এবং প্রতি অংশ আবার £-টি সমান ভাগে ভাগ করা৷ থাকে । কাজেই 
ডায়ালের চক্রাকার পূর্ণ বৃত্তট 19 * 5=60-টি সমান অংশে বিভক্ত হয়। 
ঘড়ির শ্প্রিঙ-এর গঠন ও যান্ত্রিক ব্যবস্থা এমন 
থাকে যাহাতে এক মিনিট সময়ে বড় কীটা, 
অর্থাৎ মিনিটের কাটাটি ভায়ালের একটি 
ছোট বিভাগ অতিক্রম করে এবং উহা! 
ক্রমাগত ঘুরিয়া ডায়ালের পূর্ণ চক্রাংশ, অর্থাৎ 
60-টি মিনিটের বিভাগ ঘুরিয়া আসিলে 
ছোট কাটা, অর্থাৎ ঘণ্টার কাটাটি পাঁচটি 

একটি 'টাইমপিদ' ঘড়ি মিনিটের বিভাগ অতিক্রম করে, অর্থাৎ 
এক ঘণ্টা সময় বুঝা যায়। এইভাবে ভায়ালের উপরে কাট! দুইটির অবস্থান 
লক্ষ্য করিয়া ঘণ্টা ও মিনিটের সময়-কাল স্থনিিষ্ভাবে স্থির করা৷ সম্ভব হয়। 
রা রঃ ডি ( 
টাইমপিস+ ঘড়ি, বড় দেয়াল-ঘড়ি (]l-০l০০৮) ও ছোট হাস্ত-ঘড়ি 
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(wrist watch) প্রভৃতি সকল প্রকার ঘড়ির যান্ত্রিক ব্যবস্থা মূলতঃ এই 
একইবূপ। অবশ্য হাত-ঘড়িতে অনুরূপ আর একটি পৃথক্‌ যান্ত্রিক ব্যবস্থায় 
সেকেণ্ড পর্যন্ত সময় পরিমাপের জন্য একটি সুক্্ম কাটা সন্নিবিষ্ট থাকে। এই 
সেকেণ্ডের কাটাটি ডায়ালের পূর্ণ এক চক্র খুরিলে এক মিনিট, অর্থাৎ মিনিটের 
: বড় কাটাটি ডায়ালের একটি ছোট বিভাগ অতিক্রম 
কক! তাহা! নির্দেশ করে। এইভাবে হাত-ঘড়িতে 
সময়ের, সুক্মতর সেকেণ্ড বিভাগ পর্যন্ত পরিমাপ 
করা যায়। আবার, দেয়াল-ঘড়িতে স্পিও-এর 
সহিত সংলগ্ন একটি ৫পুলাম (Pendulum), বা 
দৌলক নীচে ঝুলানো থাকে যাহ! সর্বদা সমতালে, 
অর্থাৎ সমান সময়-কাঁলে এদ্রিকে-ওদিকে সমভাবে 
j দুলিতে থাকে, যাহার ফলে স্পিঙ-এর সম্প্রসারণ 
পেওুলামঘুক্ত দেওয়াল ঘড়ি সঠিকভাবে নিয়স্ত্রিত হয়। 

আবার, কোন নির্দিষ্ট কার্ধ সম্পন্ন হইতে কত সময় লাগিল, অর্থাৎ সময়ের 
ব্যাধ্িকাল (009-169ঘ81) সঠিকভাবে পরিমাপ করিবার জন্য এক বিশেষ 
ধরনের ঘড়ি ব্যবন্ৃত হয়, যাহাকে বলে জ্টপ-ওয়াচ (stop watch), বা 
বিরাম-ঘড়ি। দৌড়-প্রতিযোগিত' সন্ভরণ-প্রতিযোগিওা প্রভৃতিতে সময়- 
কাল মাপিবার জন্য এইরূপ ঘড়ির প্রচলন আছে। ইহার যান্ত্রিক গঠন এইরূপ 
যে, নির্দিষ্ট কার্ষটি শুক হওয়া! মাত্র উহার উপরস্থ একটি বিশেষ চাবি টিপিলেই 
ঘড়ির কাটা চলিতে থাকে, আর কার্ধটি শেষ হইব! মাত্র পুনরায় চাঁবিটি টিপিলে 
সঙ্গে-সঙ্গে ঘড়িটি বন্ধ হইয়া যায়। ভায়ালে কাটার প্রথম ও শেষ অবস্থান দেখিয়া 
সহলেই সময়ের ব্যাপ্তিকাল, অর্থাৎ কত সময় লাগিল তাহা জানা যাইতে পারে। 

আধুনিক ঘড়ির একটি মূল অন্গবিধা হইল এই যে, ইহার যন্ত্াংশগুলি 
ধাতুনির্নিত এবং ধাতুযাত্রই উত্তাপে প্রসারিত ও ঠাণ্ডায় সঙ্কুচিত হয়। সুতরাং, 
স্পিও-এর আকার ও দৌলকের দৈর্ঘ্য খতুভেদে স্বভাবতঃই পরিবন্তিত হইয়া 
যায়। ইহার ফলে সাধারণতঃ কোন ঘড়ি সারা বখসর সঠিকভাবে সময় 
নির্দেশ করিতে পারে না। যে-কোন ঘড়ি দাধারণতঃ শীতকালে ফাস্ট 
(59৮, অর্থাৎ ক্রুতগতি এবং গ্রীষ্মকালে স্লো! (91০), অর্থাৎ মন্থরগতি হয়। 
আজকাল অব্য যান্ত্রিক কৌশলে ঘড়ির এইরূপ ফাস্ট, বা স্লো! চলিবার প্রবণতা 
অনেকটা! রোধ কর] সম্ভব হইয়াছে । 


> 


হ্িতীল্ সলিচ্ছেদত 


পদার্থ ও শক্তি 
(Matter and Energy) 


পাঠ্যসূচী £ পদার্থ ও শক্তি; ভর ও ওজন; শক্তির বিভিন্ন রপ ; 
শক্তির রূপান্তর; ভর-সংরক্ষণ ও শক্তি-সংরক্ষণ সুত্র। 


পদার্থ ও শক্তি (Matter and Energy) £ 

বহু বিচিত্র ও বিভিন্ন বস্তুর সমাবেশে এই পার্থিব জড়জগৎ গঠিত। ইহাদের 
মধ্যে কোনটি কঠিন, কোনটি তরল, কোনটি বা অনৃষ্ঠ গ্যাসীয় পদার্থ । 
বস্তু (০৮je০৮, ০৮ ৮০৫১) মাত্রই পদার্থের (দ৪০৮) সংগঠিত রূপ ; পদার্থ 
প্রাকৃতিক, বস্তু কৃত্রিম । একাধিক বিভিন্ন বস্ত একই পদার্থে গঠিত হইতে পারে। 
ইট, বা হাড়ি-কলমী' দৃশ্যত: বিভিন্ন হইলেও উহাদের সংগঠক উপাদান একই 
পদার্থ, মাটি; লোহার বাল্তিই হউক, কাটারী-ছুরিই হউক, পদার্থ টি লোহা । 
এইভাবে বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন রূপে আমাদের চারিদিকে রহিয়াছে । অবশ্য 
সকল পদার্থ দেখা যায় নাঃ যেমন, গ্যাসীয় পদার্থ বায়ু আমরা দেখিতে পাই 
না, কিন্ত নানাভাবে উহার অস্তিত্বের প্রমাণ পাই । পক্ষান্তরে, কঠিন, বা তরল 
যাবতীয় পদার্থ আমরা দেখিতে, ধরিতে ও অনুভব করিতে পারি। এইভাবে 
পদদার্থমাত্রই কোন-না-কোন ইন্দৰিযগ্রাহ ; পদার্থের ওজন থাকে এবং কিছু স্থান 
অধিকার করে। স্থতরাং বলা যায়, যাহা ইন্দ্রিয়গ্রাহ, ওজনবিশিষ্ট ও স্থান 
অধিকারী, তাহাই পদার্থ (ater) । 

পক্ষান্তরে, তাপ, আলোক, শব্ধ প্রভৃতি ইন্জিয়গ্রাহ হইলেও ইহাদের কোন, 
পদার্ধিক অস্তিত্ব নাই ; ইহাদের বল! হয় শক্তি (529:85),__পদার্থকে আশ্রয় 
করিয়া যাহাদের বাহিক প্রকাশ লক্ষিত হয়। যেমন, তাপ আমর] দেখিতে 
পাই না এবং উহা ধরা-ছোয়াও যায় না; কিন্তু কোন উত্তপ্ত বস্তু স্পর্শ 
করিলে আমরা উহাতে তাপের অস্তিত্ব অনুভব করিতে পারি। অঙুরূপভাবে, 
আমরা কখনও আলোক দেখি না, আলোকিত বস্তু দেখি; কোন উৎস হইতে 
আলোক নির্গত হইয়া, অথবা কোন বন্ত হইতে আলোক প্রতিফলিত হইয়া] 


আমাদের 39 পৌছিলে আমাদের দর্শনের অনুভূতি জন্মে, আমরা 
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আলোকের উৎস, বা আলোকিত বস্তু দেখিতে পাই। ইহা! হইতে বুঝা! যায়, তাপ 


বা আলোক স্বয়ং কোন পদার্থ নহে, কিন্তু পদীর্থকে আশ্রয় করিয়| উহাদের 
“বাহিক প্ৰকাশ ঘটে। 


অতএব বুঝিতে হইবে, সমগ্র বিশ্বপ্রক্তি পদার্থ ও শক্তির পারস্পরিক 
সংযোগ ও সমাবেশে বিরাজমান ও ক্রিয়াশীল রহিয়াছে; পদার্থ ও শক্তির 
অস্তিত্ব-বোধ পরস্পর নির্ভরশীল । 


ভর ও ওজন 
( Mass and Weight ) 


বস্তুর ভর (0159 ০ & ৮০০): সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে দেখা 
যায়, বল প্রয়োগ না করিলে কোন বস্তুকেই স্থানচ্যুত করা যায় না কিন্ত সকল 
বস্তুর ক্ষেত্রে অবশ্য সমান বল লাগে না। যেমন, একটি হাল্কা! চেয়ার আমর! 
অনায়াসে ঠেলিয়া সরাইতে পারি; কিন্ত একটি ভারী আলমারি ঠেলিয়া 
মরানো অত্যন্ত কষ্টপাধ্য। ইহার কারণ, চেয়ারের তুলনায় আলমারিটিতে 
বেণী পরিমাণ পদার্থ আছে বলিয়াই উহাকে স্থানচ্যুত করিতে বেশী বল প্রয়োগ 
করিতে হয়। কোন বস্তু যে-পরিমাণ জড় পদার্থে গঠিত, তাহাকে বলা হয় 
বন্তটির ভর (62839)। প্রত্যেক বস্তরই কিছু-না-কিছু ভর আছে এবং কোন 
নির্দি বস্তুর ভর সর্বদা ও সর্বত্রই নির্দিষ্ট থাকে । উহা! বস্তুর একটি নিজস্ব 
যূলগত ভৌত ধর্ম । 

বস্তুর ওজন (eight ০£% ১০৫১): যে-কোন বস্তকে মাটি হইতে 
কিছুটা! উপরে তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে উহা মাটিতে পতিত হয়। কিন্তু 
কৌতুহলী মনে অবশ্ঠই প্রশ্ন উঠিতে পারে, বস্তুটি মাটিতে পড়ে কেন? 
উহা তো। উপরেও উঠিতে পারিত। বিজ্ঞানী নিউটন সর্বপ্রথম ইহার সঠিক 
কারণ নির্দেশ করিতে সক্ষম হন। তাহার মতে, পৃথিবীর প্রবল আকর্ষণের 
প্রভাবে যে-কোন পার্থিব বন্তই পৃথিবীর কেন্দ্র অভিমুখে আকুষ্ট হয় এবং এই 
জন্যই কোন বস্তুকে উপর হইতে ছাড়িয়া দিলে তাহা সর্বদাই সবেগে ভূ-পৃষ্টে 
পতিত হুইয়| থাকে। কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর এই নিয়মূখী আকর্ষণ-ব্লকে 
বলা হয় বন্তটর ওজন (618) | ভর ও ওজনের মধ্যে অতি ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
রহিয়াছে) যে বস্তুর ভর যত বেশী, তাহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ-বল, অর্থাৎ 
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বস্তটির ওজনও তত বেশী হইয়া থাকে। পার্থিব যে-কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর 
এইরূপ নিয্নমুখী কেন্দ্রাভিসারী আকর্ষণ-বলকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় 
অভিকর্ষ-বল (force of gravity). 
ভর ও ওজনের পার্থক্য (Difference between Mass and Weight) : 

সাধারণভাবে বন্তর ‘ভর’ ও ‘ওজন’ কথা দুইটি একই অর্থে ব্যবহার 
করা হয়, যেন উহাদের মধ্যে কোন পার্থক্য নাই কিন্তু প্রকৃতপক্ষে উহাদের 
মধ্যে অতি গুরুত্বপূর্ণ মূলগত প্রভেদ রহিয়াছে। কোন বস্তুতে কি পরিমাণ জড় 
পদার্থ আছে, ‘ভর’ হইল তাহার পরিমাপ; আর, বস্তুটির উপরে পৃথিবীর যে 
নিম্নমুখী আকর্ষণ-বল ( অভিকর্ষ-বূল, force 0f ৪৪৮15) ক্রিয়া করে, ‘ওজন’ 
হইল তাহার পরিমাপ । স্থতরাং, বস্তুর ভর. ও ওজন কখনই সমার্থক হইতে 
পারে না; উহারা সম্পূর্ণ ভিন্ন দুইটি রাশি। 

বন্তর ভর সর্বতোভাবে উহার নিজন্ব একটি মৌলিক ধর্ম; উহা 
পারিপাদ্ধিক: অপর কোন. বিষয়ের. উপর কিছুমাত্র নির্ভরশীল নহে। 
কোন নির্দিষ্ট বন্তকে ভূ-পৃষ্ঠের যে-স্থানেই লইয়া যাওয়া হউক না কেন, উহার 
ভরের - কিছুমাত্র পরিবর্তন ঘটে না। পক্ষান্তরে, 
বস্তুর ওজন অপরিবর্তনীয় ঞ্বক রাশি নহে; ভূ-পৃষ্ঠের 
বিভিন্ন স্থানে একই বস্বর ওজন বিভিন্ন হইয়৷ থাকে। 
যেমন, কোন উচ্চ পর্বতের পাঁদদেশ অপেক্ষা উহার শার্ষে 
বস্তুর ওজন কিছুটা কম হয়। ইহার কারণ, পৃথিবীর কেন্দ্র 
হইতে কোন বস্তুর দূরত্ব বৃদ্ধি পাইলে বস্তুটির উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণ স্বভাবতই হ্রাস পাইয়া থাকে । এই জন্যই 
উচ্চ পর্বতের উপরে যে-কোন বস্তুর ওজন সমতলভূমি 
অপেক্ষা কম হইয়া থাকে । আবার, পৃথিবী 'যেহেতু সম্পূর্ণ 
গোলাকার নহে, বরঞ্চ উন্তর-দক্ষিণে কিছুটা চাপা) 
স্থতরাং, কোন নির্দিষ্ট বস্তুকে পৃথিবীর বিষুব, বা নিরক্ষীয় 
অঞ্চলে. ওজন করিলে যে ওজন পাওয়া যাইবে, একই সাধারণ স্পিও- 
কারণে উত্তর, বা দক্ষিণ মেরুতে বস্তটির ওজন তদপেক্ষা কিছু বেশী হইবে। 

বস্তুর প্রকৃত ওজন মাপিবার সহজতম পদ্ধতি হইল স্প্রিঙ-তুল দণ্ড 
(pring balance) ব্যবহার | উপরে প্রদত্ত চিত্র হইতে জরিও-তুলাদগ্ডের 


৬ 
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গঠন ও ব্যবহার মোটামুটি বুঝ! যাইবে। কোন বস্তুকে ভূ-পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে 
এই শ্রিঙ-তুলাদণ্ডে ওজন করিলে দেখা যায়, উহার ওজন-নির্দেশক কী।টাটি 
স্কেলের উপরে সর্বত্র একই দাগে স্থির হয় না। ইহা! হইতে বুঝা! যায়, বস্তুর 
ওজন কোন স্থির, বা অপরিবর্তনীয় ধর্ম নহে, স্থানভেদে একই বস্তর ওজন 
বিভিন্ন হয়। ইহার কারণ মোটামুটি পূর্বেই বলা হইয়াছে। অপরপক্ষে, 
কোন নির্দিষ্ট বস্তর ভর সাধারণ তুলাদণ্ডের সাহায্যে বিভিন্ন স্থানে পরিমাপ, 
করিলে উহার ভরের কোনরূপ পরিবর্তন লক্ষিত হয় না। 


ভর-সংরক্ষণ সুত্র 
( Law of Conservation of Mass ) 


কয়লা, বা কাঠ পোড়াইলে সামান্য ছাই পড়িয়া থাকে। ম্যাগনেসিয়াম 
ধাতুর তার জালাইলে উজ্জল আলোক ছড়ায়, সামান্ত কিছু ভস্ম অবশিষ্ট থাকে । 
মোমবাতি জলিবার সময় দৃশ্ততঃ মোম গলিয়া ক্রমে ক্ষয় হইয়া যায় ; কেরোসিন, 
বা স্পিরিট জালাইলে সম্পূর্ণ নিঃশেষ হইয়া! যায়, কিছুই অবশিষ্ট থাকে না 
এই সকল ঘটনায় আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, জড় পদার্থ ধ্বংস, বা বিলুপ্ত 
হইতেছে। কিন্ত গ্ররুতপক্ষে তাহা নহে; দৃশ্ততঃ যাহাকে পদার্থের বিনাশ, 
2০ বা বিলুপ্তি বলিয়া মনে হয়, 
2৩২ ডি বস্তুতঃ তাহা পদার্থের রাঁসা- 
২-৮ য়নিক রূপান্তর মাত্র। জড় 
+.. পদার্থের উৎপত্তি, বা বিনাশ' 
ঘটিতে পারে না) এক পদার্থ 
অন্য পদার্থে রপাস্তরিত হইয়া 
ম্যাগনেসিয়াম-তারের দহন থাকে মাত্র। 
মোমের দহনকালে উহার সহিত বায়ুর অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগ 
ঘটে; কিন্ত উৎপন্ন গ্যাসীয় পদীর্ঘগুলি অনৃশ্ঠভাবে বায়ুতে মিশিয়া যায় বলিয়া 
আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, পদার্থের বিলুপ্বি, বা বিনাশ ঘটিল। কেরোসিন, 
স্পিরিট প্রভৃতি দাহ পদার্থের দহনেও এই একই ব্যাপার ঘটে। পক্ষান্তরে, 
ম্যাগনৈসিয্াম-তাঁর বাঁযুতে পোড়াইলে উহার সহিত বায়ুর অক্সিজেন যুক্ত হইয়া 
একটি নূতন (অর্থাৎ, যৌগিক ) পদার্থ গঠিত হয়, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ; 


|) 
CL) 
. 
[ 


ঢু 2 ডু [=e 
S.C.E.R.T., West Benga} ৮ ই কি 
রর ররর পদার্থ ও শক্তি : < 


সিয়াম অপেক্ষা তাহার ভস্মের ওজন কিছু বেশী হয়; এই বর্ধিত ওজন হইল 
দহনকালে ম্যাগ নেসিয়ামের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজনের সমান। 
এইজন্তই ম্যাগ নেসিয়াম-তার বায়ুতে পোড়াইলে উৎপন্ন ধাতুভন্ম ওজনে বাড়ে; 
কিন্ত মুল ম্যাগ নেসিয়ামের পরিমাণ একই থাকে । | 


বৈজ্ঞানিক ল্যাণ্ডোণ্ট (10016) 1898 হইতে 1904 খ্ৰীষ্টাব্দ পৰ্যন্ত বহু 
বিভিন্ন হুন্ম পরীক্ষা-নিরীক্ষা সাহায্যে পদার্থের অবিনাশিতা ত্ব, বা ‘ভর- 
সংরক্ষণ’ স্ুত্রের সত্যতা প্রমাণ করেন। তাহার একটি পরীক্ষা নিম্নে সংক্ষেপে 
বর্ণিত হইল। ইংরেজী -অক্ষরের ন্যায় আক্বৃতিবিশিষ্ট একটি কীচ-নলের 
একটি বাহুতে দিলভার সালফেট দ্রবণ ও অপর বাহুতে ফেরাস সালফেট দ্রবণ 
এমনভাবে লওয়া হয় যাহাতে উহারা পরস্পর মিশিয়া না যায়। দ্রবণ দুইটি 
সহ কাচ-নলটিকে একটি রাসায়নিক তলায় সঠিকভাবে ওজন করা হয়। এখন 
কীঁচ-নলটিকে ঝাঁকাইয়া উহার বাহু দুইটির 
সংযোজক নল-পথে দ্রবণ দুইটিকে পরস্পর .- 
$ মিশ্রিত করিলে উহাদের মধ্যে রাঁপায়নিক - 
বিক্রিয়া ঘটে ; সিলভার সালফেট লবণ ধাতব 
সিলভার কণিকায় এবং ফেরাঁস সালক্ষেট 
লবণ ফেরিক সালফেট লবণে পরিণত হয়। 
বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইবার পরে সর্বসমেত 
কীচ-নলটি পুনরায় ওজন করিলে দেখা যায়, 
ওজন সম্পূর্ণ অপরিবর্তিত আছে, উহার কিছু- 
মাত্র বৃদ্ধি, বা হ্রাস ঘটে নাই। ইহা হইতে ল্যাঙোণ্টের পরীক্ষা 
পদার্থের নিত্যতা, বা অবিনাশিতা নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয়। 


সিলভার সালফেট দ্রবণ 


অবশ্য, পদার্থের অবিনশ্বরতা, বা ভর সংরক্ষণ সুত্র সন্ধে ল্যাণ্ডোন্টের 
উল্লিখিত পরীক্ষার্গিদ্ধ সিদ্ধান্তের অনেক কাল আগেই 1774 খ্রষ্টাব্দে ফরাসী 
বিজ্ঞানী ল্যাভয়দিয়ে (2৮০৪১০৮) পদার্থের দহনের বাসায়নিক স্বরূপ 
ব্যাখ্যা প্রদঙ্গে সর্বপ্রথম এইরূপ অভিমত প্রকাশ করেন যে, “ষে- 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের রূপান্তর টে 
বিক্রিয়ার পুর্বে ও পরে মোট পদার্থিক পরিমাণে রী 
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ভরের কোনরূপ জাবি কখনও ঘটিতে পারে না। পার্থিব 
5 পদার্থের সুষ্টিও নাই, বিনাশও 
নাই; পদার্থ নিভ্য ও অবিনশ্বর ।” 
পদার্থের, অর্থাৎ উহার ভরের 
অবিনাশিতা সম্পর্কিত এই তথ্যটিকে 
' বলা হয় ভর-সংরক্ষণ সূত্র (9 
of Conservation of Mass)! 
পৃথিবীতে বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে 
, অহরহঃ বহু বিভিন্ন ধরনের পাঁরমস্পরিক 
: ক্রিয়া-বিক্রিরা ঘটিতেছে। দৃশ্যতঃ 
কোন-কোন ক্ষেত্রে পদার্থের উৎপত্তি 
(অৰ্থাৎ, ভর-বৃদ্ধি), আবার কৌন- 
কোন ক্ষেত্রে বিনাশ ( অর্থাৎ ভর- 
ফরাসী বৈজ্ঞানিক ল্যাভয়দিয়ে (1743-94) হাঁস ) “ঘটে বলিয়া মনে হইলেও, 
প্রকৃতপক্ষে পদার্থের মোট ভরের কিছুমাত্র পরিবর্তন হয় না। পৃথিবীর 
তপত্তিকালে পার্থিব পদীর্থসমৃহের মোট যে ভর, বা পরিমাণ ছিল, 
সামগ্রিকভাবে আজও তাহাই আছে; বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে পারস্পরিক 
রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার ফলে পদার্থের রূপান্তর ঘটিয়াছে ও ঘটিতেছে: 
মাত্র। ইহাই ভর-সংরক্ষণ (conservation ০1 mass) স্তরের মূল তথ্য । 


শক্তির বিভিন্ন রূপ 


(Different Forms of Energy) 


জড় পদীর্ঘমাত্রই শ্বভাবতঃ স্থির ও নিশ্চল থাকে । উহার যে-কোঁনরূপ 
পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে কোন-না-কোন শক্তি প্রয়োগ করিতে হয় । শক্তির 
কোন পদাধিক অস্তিত্ব নাই ; জড় পদার্থ আশ্রয় করিয়াই শক্তির বাহিক 


প্রকাশ লক্ষিত হয়। সুতরাং, জড় পদার্থের কোনরূপ পরিবর্তন লক্ষ্য করিলে 
সেই সঙ্গে পরোক্ষভাবে শক্তির অস্তিত্ব বুঝা যায়। 


শক্তি প্রধাঁনতঃ সাত প্রকার ং (3) যান্ত্রিক শক্তি (mechanical 


nergy), (i) আলোক-শক্তি (light energy ), (1) তাঁপ-শক্তি 
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( heat energy), (iv) তড়িৎ শক্তি (electrical energy ), (৮) 
রামায়নিক শক্তি (chemical energy ), (vi) শব্দ-শক্তি (sound 
energy) ও (vii) চৌম্বক শক্তি (magnetic energy )| এতঘ্যতীত 
সাম্প্রতিক কালে পদার্থের পারমাণবিক শক্তি (atomic energy) বিমুক্ত' 
করাও সম্ভব হইয়াছে। ইউরেনিয়াম, প্রুটোনিয়াম প্রভৃতি কয়েকটি ভারী 
মৌলিক পদার্থের সংগঠক পরমাণুসমূহের নিউক্লিয়াস, বা কেন্দ্রীণ বিশেষ জটিল 
প্রক্রিয়ায় বিভাজিত করিলে উহাদের ভরের কিছু বিলুপ্তি ঘটে, পদার্থ রূপা স্তরিত 
হইয়া বিপুল শক্তির উদ্ভব ঘটায়। পরমাণুর অভ্যন্তরে সঞ্চিত এই ধরনের শক্তিকে 
বলা হয় পারমাণবিক শক্তি, বা নিউক্লীয় শক্তি (nuclear energy) | 
পারমাণবিক বোমার (৪১০1০ ১০০০০) বিপুল ধ্বংস-ক্ষমতার মূলে রহিয়াছে 
এই শক্তি। যাহা হউক, ইহার জটিল তথ্যাদি পাঠক্রমের এই পর্যায়ে 
আলোচ্য নহে। 

বস্তুতঃ, সকল প্রকার শক্তির মূল উৎস হইল সুর্য; সৌর-শক্তি (50৪৮ 
৪০৮৪১ ) বিভিন্ন জড় পদার্থে নানাভাবে সঞ্চিত হইয়া থাকে এবং উহা হইতে 
আমরা বিভিন্ন কৌশল ও প্রক্রিয়ায় তাপ, আলোক, রামায়নিক ইত্যাদি 
বিভিন্নকূপ শক্তি উৎপাদন করিতে সক্ষম হুই। 
শক্তির রূপান্তর ( Tyansformation of Energy ) £ 


শক্তির উল্লিখিত বিভিন্ন প্রকীর-ভেদের মধ্যে পারস্পরিক রূপান্তর সম্ভবপর ৷ 
উপযুক্ত প্রক্রিয়ার সাহায্যে যে-কোন প্রকার শক্তি হইতে অপর কোন প্রকার 
শক্তি পাওয়া যাইতে পারে । দৈনন্দিন জীবনে ইহার অজ দৃষ্টান্ত আমরা 
নিয়ত লক্ষ্য করি! বস্তুতঃ, প্রায় যাবতীয় প্রাকৃতিক ঘটনাতেই শক্তির 
কোন-না-কোন প্রকার রূপান্তর ঘটিয়া থাকে। বিভিন্ন প্রকার শক্তির 
পারম্পরিক রূপান্তরের কয়েকটি দৃষ্টান্ত নিয়ে আলোচনা কর! হইল। 

() ভাপ ও যান্ত্রিক শক্তি ঃ ট্রেন, ট্রীঘার। বা জাহানের বা্পীয় 
ইঞ্জিন, বা যন্ত্র তাপ-শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরের কৌশল মাত্র । ইঞ্জিনের 
চুললীতে কয়লা, বা তৈল জাতীয় যে জালানী ব্যবহার করা হয় তাহাতে নিহিত 
তাপ-শক্তি উহার দহনকালে বিমুক্ত ও নির্গত হয়। এই তাঁপের সাহায্যে 
বয়লারের জন বাষ্পীভূত হইয়| থাকে এবং মেই বাপ্পের চাপে ্রামার, বা 
ট্রেনের ইঞ্জিন চলে। অতএব, ট্রেন, স্টীমার প্রভৃতি চলিবার গতিশক্তি, বা 
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ঘাঞ্তরিক শক্তি হইল মূলতঃ ব্যবহৃত জালানীতে নিহিত তাপ-শক্তির 
জ্পাসন্তর মাত্র। 

দ্ৰুত ধাবমান ট্রেনে হঠাৎ ব্রেক কষিলে রেলের লৌহ-পাটি ও চাকার 
আকস্মিক দ্রুত ঘর্ষণে অনেক সময় অগ্নিক্ষুলিঙ্গ নির্গত হয়। ইহা গতি-শক্তি, 
ঝা যাস্তিক শক্তির আলোক ও তাপ-শক্তিতে রূপাস্তরের দৃষ্টান্ত । এই ধরনের 
মারও নানা দৃষ্াস্তের উল্লেখ করা৷ যাইতে পারে। প্রাচীন যুগে কাঠেকাঠে 
বধিয়া, বা চকমকি পাথর $ুকিয়| অগ্নি ও আলোক উৎপাদন কর! হইত। ইহাও 
বর্ষণ-জনিত যাস্ত্িক শক্তির তাপ ও আলোক-শক্তিতে রূপান্তর মাত্র । 

ও) ভড়িৎ শক্তির তাপ ও আলোক-শক্তিভে রূপান্তর ৪ বৈদ্যুতিক 
বাতির তার-কুগুলীর মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিবার ফলে তার-কুগুলীটি 
অত্যুত্তপ্ত হইয়া উঠে এবং আলোক ্থষ্টি হয়। এই ক্ষেত্রে তড়িৎ-শক্তি 
আলোক ও তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে । আবার, ইলেক্ট্রিক হিটার, 
ইন্তি ইত্যাদিতে সরু তারের মধ্য দিয়া শক্তিশালী তড়িৎপ্রবাহ চালনা করিয়া 
ডড়িৎ-শক্তিকে প্রধানত: তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত করা হয়; যান্ত্রিক ব্যবস্থার 
প্রভেদে ইহাতে লক্ষ্যণীয় তেমন কিছু আলোকের উৎপত্তি ঘটে না। 

(0) ভড়িৎ-শক্তির যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তর £ তড়িৎ-প্রবাহের 
ফলে বৈদ্যুতিক পাখা, বৈদ্যুতিক ট্রেন প্রভৃতি যে চলে, তাহা কৌশলে তড়িৎ 
শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরের একটি বিশেষ দৃষ্টান্ত মাত্র । 

(iv) পারমাণবিক শক্তির অন্য শক্তিভে রূপান্তর ই আযটমিক 
পাইল (৪8০7010 0119 ), বা নিউক্লিয়ার রিয়্যা্টর (nuclear reactor) নামক 
‘জটিল যন্ত্রে বিশেষ-বিশেষ মৌল পরমাণুর নিউক্লিয়াস নিয়ন্ত্রিতভাবে বিভাজিত 
করিলে বিমুক্ত পারমাণবিক শক্তি মূলত: তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং 
তাহা হইতে আবার বিশেষ কৌশলে তড়িৎ-শক্তি পাওয়া যায়। 


শক্তি-সংরক্ষণ সুত্র 
( Law of Conservation of Energy ) 
পূর্ববর্তী আলোচনায় দেখা গিয়াছে, বিভিন্ন প্রকার শক্তির মধ্যে নানাভাবে 


পারস্পরিক রূপান্তর ঘটিয্। থাকে। ইহ! হইতে স্বভাবত:ই প্রশ্ন উঠে, নির্দিই 
পরিমাণ কোন এক প্রকার শক্তি ব্যয় করিলে অপর কোন প্রকার শক্তি কি 
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পরিমাণে পাওয়া যায় ? বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
শক্তির রূপীস্তর-কালে মোট শক্তির কোনরূপ হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটে না; কোন এক 
প্রকার শক্তি যে পরিমাণে ব্যয়িত হয়, ঠিক সেই পরিমাণ অপর কোন এক প্রকার 
শক্তির উদ্ভব ঘটে। অন্য কথায় বলা যায়, “শক্তির সুষ্টিও নাই, বিনাশও 
নাই ; বিভিন্ন প্রকার শক্তির মধ্যে কেবল পারস্পরিক রূপান্তর ঘটে 
মাত্র। যখনই কৌন এক প্রকার শক্তির আপীভ-বিলোপ ঘটে, 
তখনই ঠিক তুল্যাংক পরিমাণ অপর কোন এক প্রকার শক্তির উদ্ভব 
হয়; শক্তির মোট পরিমাণ স্থির, অপরিবর্তিত থাকে।” এই তথ্যটিকে 
বলা হয় শক্তি-সংরক্ষণ সূত্র । 

ইহার দৃষ্ান্প্বরপ বলা যায়, বাপ্পীয় ইঞ্জিনে তাপ-শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে 
বপান্তরিত করা হয়। শক্তি-সংরক্ষণ স্থত্র অনুসারে, যে-পরিমাণ তাপ-শক্তি 
ব্যয় করা হইবে ইঞ্জিনটি হইতে ঠিক সম-পরিমাণ যান্ত্রিক কার্য পাওয়া যাইবে। 
বাস্তবৰ ক্ষেত্রে অবশ্ত ঠিক এইরূপ ঘটে না) ইঞ্জিনটি হইতে প্রাপ্ত যাস্ত্রিক 
শক্তি বস্তুতঃ ব্যয়িত তাঁপ-শক্তি অপেক্ষা অনেকটা কম হইতে দেখা যায়। 
ইহার কারণ, ইঞ্জিনে সরবরাহকৃত শক্তির কিছু অংশ ইঞ্জিনের বিভিন্ন যন্ত্রাংশ- 
গুলির মধ্যে পারস্পরিক ঘর্ষণ-জনিত বাধা অতিক্রম করিতে অপচয় হইয়া 
যায়। এই জন্যই ইঞ্জিন হইতে মোট যে কার্য পাওয়া যায় তাহা ব্যয়িত 
তাঁপ-শক্তি অপেক্ষা বেশ কিছুটা কম হইয়া থাকে। কিন্তু ইঞ্জিনে সরবরাহকৃত 
শক্তির কত অংশ কোন্‌ দিকে অযথা অপচিত হইয়া গেল, তাহার স্ুন্্ম হিসাব 
করা সম্ভব হইলে অবশ্যই দেখা যাইত, মোট শক্তির কিছুমাত্র হ্রাস-বৃদ্ধি ঘটে 
নাই) শক্তির যে-অংশ দৃশ্যত; বিলুপ্ত হইল বলিয়া মনে হয়, ঠিক সেই পরিমাণ 
শক্তি অবশ্ঠই অলক্ষিতে অন্ত কোন-না-কোন রূপে আত্মপ্রকাশ করে। এই 
যুক্তি শক্তি-সংবক্ষণ সুত্রটির মূল তথ্যানুযায়ী বলিয়া অবশ্যই ১৯ 


লমর্থনযোগ্য । 


হুভীজ পল্ৰিভ্ছেন্ছ 


পদার্থের অবস্থান্তর 
(Change of State of Matter) 
পাঠ্যমূচী ৪ পদার্থের অবস্থাস্তর-গলন, হিমায়ন, স্কুটন, বাষ্পীভবন 
ও ঘনীভবন £ স্মটনাংক ও গলনাংক এবং উহাদের উপর 
বিভিন্ন বাহিক বিষয়ের প্রভাব; লীন তাপ । 
যাবতীয় পার্ধিৰ পদার্থ তিনটি মাত্র ভৌতাবস্থায় থাকিতে পারে,_কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা । পদার্থের স্বাভাবিক গঠন ও পারিপার্থিক চাপ ও 
তাপের সাধারণ অবস্থায় যে-কোন পদার্থ স্বভাবতঃ এই ত্রিবিধ অবস্থার কোন 
একটি অবস্থায় থাকে। উপযুক্ত কৌণলে চাপ ও তাপের পরিবর্তন ঘটাইয়া 
পদ্দার্থকে যে-কোন একটি অবস্থা হইতে অপর কোন অবস্থার রূপান্তরিত করা 
সম্ভবর। পাঠ্যস্থচী অনুসারে পদার্থের এইরূপ ত্রিবিধ অবস্থার পারম্পরিক 
রপাস্তর-করণের বিবিধ পদ্ধতি ও প্রক্রিয়াদি নিয়ে আলোচিত হইল । 


পদার্থের অবস্থাস্তর 
(Change of State of Matter) 


চাপ প্রয়োগ করিলে সকল পদার্থেরই আয়তন কিছু-না-কিছু হাস পায়। 
কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রে চাপের প্রভাবে আয়তন-ত্রাদ বিশেষ লক্ষ্যণীয় 
হয় না। কিন্ত যথোচিত চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন যথেষ্ট 
কমে; এমন কি, উপযুক্ত চাপে কোন-কোন গ্যাকে তরলে পরিণত করাও 
শব হয়। অবশ্য কেবল চাপ বৃদ্ধি করিয়া কোন তরল পদার্থকে কঠিন পদার্থে 
পরিণত করা বাস্তবে সম্ভবপর হয় না। বস্তুতঃ, পদার্থের অবস্থান্তরে চাপের 
যথেষ্ট প্রভাব থাকিলেও কার্ষতঃ কেবলমাত্র চাপের হ্বাস-বৃদ্ধিতে সকল পদার্থের 
'অবস্থান্তর ঘটানো যায় না। 

পদার্থের ভৌত অবস্থান্তর ঘটাইবার কার্যকরী উপায় হইল তাহার তাঁপ- 
মাত্রার হবাস-ৃদ্ধি। যে-কোন কঠিন পদার্থকে যথেষ্ট উত্তপ্ত করিলে তাহা 
গিয়া তরল হয়। উষ্ণতা যথোপযুক্ত মাত্রায় বৃদ্ধি করিতে পাঁরিলে ও তরলকে 


* @ 


KE 
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আবার গ্যাসীয় অবস্থায় রূপাস্তরিত করাও সম্ভব হইতে পারে। পক্ষান্তরে, এই 
একই যুক্তিতে আবার গ্যাসীয় পদার্থের তাপমাত্রা যথেষ্ট হাস করিলে তাহা 


' আয়তনে কমিয়া তরলে পরিণত হয়, তাপমাত্রা আরও কমাইলে তরল পদার্থ 


কঠিন অবস্থা ধারণ করে। তাপের হ্রাপ-বৃদ্ধির ফলে পদার্থের এইরূপ অবস্থান্তর 
নিযে প্রদত্ত ছকটি হইতে সহজেই বুঝা! যায় £ 


তাপের প্রভাবে পদার্থের ত্রিবিধ অবস্থাস্তর 

পদার্থের অবস্থান্তরের এই তথ্য জলের ক্ষেত্রে সহজেই প্রমাণিত হয়। জল 
কঠিন, তরল ও বান্পীয় তিনটি অবস্থায়ই থাকিতে পারে। একখণ্ড বরফ 
উন্মুক্ত স্থানে রাখিয়া দিলে বায়ুমণ্ডলীয় সাধারণ উষ্ণতায়ই তাহা ধীরে ধীরে 
গলিয় জলে পরিণত হয়; এই জন আরও উত্তপ্ত করিলে বাপে পরিণত হইয়া 
উবিয়| যায়। কৌশলে এই বাষ্প ধরিয়া রাখিয়া যথোপযুক্তরপে তাঁহার তাপ- 
হ্ৰাস, অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে তাহা, আবার জলে পরিণত হয় এবং আরও 
ঠাণ্ডা করিলে জল জমিয়া কঠিন বরফে রূপান্তরিত হয়। কেবল জল নহে, 
বস্তুতঃ যে-কোন পদার্থের ক্ষেত্রেই তীপমাত্রার যথোপযুক্ত হ্বাস-বৃদ্ধি ঘটাইতে 
পারিলে তাহার ভৌত অবস্থান্তর ঘটিয়া থাকে । 

পদার্থের অবস্থান্তরের ইহা একটি সাধারণ নিয়ম। কিন্তু সকল কঠিন পদার্থ 
উত্তাপে গলে না; যেমন._কাঁঠ, কাগজ, করলা! প্রভৃতি উত্তীপে তরল হয় 
না, গড়িয়া যাঁয়। ইহ! পদার্থের ভৌত অবস্থাস্তর (change of physical 
৪৮১৪) নহে, রাসায়নিক রূপান্তর (chemical change); বিজ্ঞানের বিচারে 
যাহা সম্পূর্ণ বত ব্যাপার । আবার, কপূর, আয়োডিন ইত্যাদি কোন-কোন 
কঠিন পদার্থ উত্তীপের প্রভাবে সরাসরি গ্যানীয় অবস্থায় রূপাস্তরিত হয়, এবং 
এই গ্যাস শীতল করিলে উহা আবার সরাসরি কঠিন অবস্থা গ্রীপ্ত হয়। এই 
রিয়াকে বলা হয় উদ্বপাতন (sublimation) 

কি... 


28 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
গলন ও হিমায়ন (Melting and Freezing) : 


উপযুক্ত উত্তাপে সাধারণতঃ সকল কঠিন পদাৰ্থই গলিয়া তরল হয়। 

পদার্থের কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হইবার এই ভৌত পরিবর্তন- 

বলা হয় গলন (melting, or fusion)। পদার্থাট বিশুদ্ধ হইলে 

তাহা সৰ্বদা একটি স্বনির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গলে; এই তাপমাত্রাকে বলা হয় ও 

কঠিন পদার্থটির খলনাংক (melting point) । বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রত্যেকটি 

কঠিন পদার্থের গলনাংক সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে) যেমন, লোহার গলনাঁংক 
5890 বরফের ০১০, তামার 10880, ন্াপথালিনের 80°C, ইত্যাদি । 


আবার, কোন তরল পদার্থকে ঠাণ্ডা করিলে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তাহা 
কঠিন হইয়া পড়ে। অপ-্থাস, অর্থাৎ শৈত্য-প্রয়োগে তরল পদীর্থকে 
কঠিন করিবার এই অবস্থান্তর-ক্রিয়াকে বলা হয় হিমায়ন (freezing), বা 


লক্ষ্য করা যায়, যে-কোন বিশুদ্ধ 
পদার্থের গলনাংক ও হিমাংক অর্বদা 
একই হইয়া থাকে। নিয়লিখিত পরীক্ষা 
দ্বারা এই তথ্যটির সত্যতা সহজেই প্রমাণ 
করা যাইতে পারে। 
পরীক্ষা একটি পরীক্ষা-নলে কিছু বিশুদ্ধ 
(পাতিত) জল লইয়া তাহার মধ্যে একটি 
সেটিগ্রেড থার্সোমিটারের পারদ-পূর্ণ বান্টি 
নিমজ্জিত অবস্থায় ঝুলাইয়া! রাখিতে হইবে। 
p এখন একটি বীকারে রক্ষিত বরফ-কুচি ও 
জলের হিমাংক ও বরফের গলনাংক . লবণের মিশ্রণের মধ্যে থার্মোমিটারসহ 
নিৰ্ণয় পরীক্ষা-নলটি দণ্ডায়মান রাখা হইল । বরফ 
ও লবণের মিশ্রণ বিশেষ ঠাণ্ডা হয়, উহার উষ্ণতা হয় প্রায_20°0 5 এইরূপ 
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মিশ্রণকে বলে হিম-মিশ্রণ (freezing mixture) | কাজেই ইহার 
সংস্পর্শে পরীক্ষা-নলের জল ক্রমে ঠাণ্ডা হইয়া এক সময় জমিয়া বরফে 
পরিণত হইতে থাকিবে; এই সময় থার্ষোমিটারে তাপমাত্রা দেখা যাইবে 
0°0 (সেটিগ্রেড )। ইহা হইতে বুঝা যায়, জলের হিমীংক হইল ০০০1 
পরীক্ষা-নলের সম্পূর্ণ জল বরফে পরিণত হইলে থার্মোমিটারসহ পরীক্ষা-নলটি 
হিম-মিশ্রণ হইতে তুলিয়া বায়ু মধ্যে রাখিতে হইবে। এই অবস্থায় বায়ুর 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় পরীক্ষা-নলের বরফ গনিয়া পুনরায় জলে পরিণত হইতে 
থাকিবে; কিন্তু থার্মোমিটারে তাপমাত্রা পূর্বের ন্যায় 0°0-ই দেখা যাইবে। 
অতএব, জলের হিমাংক ও বরফের গলনাংক যে একই, তাহা প্রমাণিত হইল ৷ 


স্ফুটন ও ঘনীভবন (Boiling and Condensation) £ 


কোন তরল পদার্থকে উত্তপ্ত করিলে উহার উষ্ণতা! ক্রমে বাড়িতে থাকে 
এবং তরলের উপরিতল হইতে ধীরে-ধীরে বাষ্প উখিত হয়। ডিমে 
বৃদ্ধি পাইয়া পরিশেষে তরলটি ফুটিতে আরম্ভ করে, তাহার মধ্যে আলৌড়নের 
কৃষ্টি হয় এবং উহার সকল অংশ হইতে ভ্রুত গতিতে বাষ্প উঠিতে থাকে । 
এই অবস্থাকে বলা! হয় তরলের স্ফুটন (১০128) । পক্ষান্তরে, কোন 
পদার্থের বাপপকে উপযুক্তরপে শীতল করিলে তাহা ঘনীভূত হইয়া তরলে 
পরিণত হয়; এই প্রক্রিয়াকে বলে ঘনী ভবন (condensation) | 

কোন তরল পদার্থ যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ফুটিয়া বাষ্পে পরিণত হয়, তাহাকে 
বলে ও তরলের প্দুটনাংক (১০298 2০১০১)। বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রত্যেক 
তরলের ক্ছুটনাংক সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে) যেমন, বিশুদ্ধ জলের ক্ফুটনাংক 
1000, পারের 88670, প্রিমারিনের 2900 ইত্যাদি। আর একটি 
লক্ষ্যণীয় বিষয় হইল, থে উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থ ফুটিয়া বাষ্পে পরিণত হয়, 
বাপপটিও আবার সেই একই তাপমাত্রায় ঘনীভূত হইয়া তরলে রূপান্তরিত হইয়া 
থাকে 5 অর্থাৎ তরল হইতে বাপ, অথবা বাপ হইতে তরলে রপান্তর-ক্রিযা 
একই তাঁপমাত্রায় ঘটিয়া থাকে । স্বাভাবিক পারিপার্থিক অবস্থায় জল 1000 
তাপমাত্রায় ফুটিয়া বাঁণ্পে পরিণত হয় এবং জলীয় বা্পও এ একই তাপমাত্রায় 
ঘনীভূত হইয়া পুনরায় জলে রূপান্তরিত হইয়! থাকে। 
বান্পায়ন (Evaporation) ] 

কোন তরল পদীর্থকে বাষ্দে পরিণত করিবার জন্য উহাকে ক্ষুটনাংক 
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তাপমাত্রায় উত্তপ্ত না করিলেও চলে। প্রকৃতপক্ষে, যে-কোন তরল পদার্থ 
স্বাভাবিক উষ্চতায়ই অল্লাধিক মাত্রায় স্বতঃ্র্তভাবে বাপে রূপান্তরিত হয়। 
যেমন, কোন উম্মুক্ত পাত্রে কিছু জল রাখিলে দেখা যায়, পাত্রে জলের পরিমাণ 
বীরে-ধীরে কমিতে থাকে; অর্থাৎ জল ধীরে-ধীরে বাষ্পীভূত হইয়া উবিয়া 
যায়। জলের ক্ষটনাংক তাপমাত্রা হইল 100°0; কিন্ত এই ক্ষেত্রে স্ষুটনাংকের 
অনেক নিয়ে স্বাভাবিক উষ্ণতায়ই জল বাপ্পে পরিণত হইতেছে। স্বাভাবিক 
তাপমাত্রায় ষে-কোন তরলের এইরূপ অঃক্ষৰ্তভাবে বাপে রূপান্তরিত হইবার 
প্রক্রিয়াকে বলা হয় বাম্পায়ন (evaporation) | 

একই উষ্ণতায় সকল তরল পদার্থ সমান মাত্রায় বাষপায়িত হয় না) যেমন, 
সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে লক্ষ্য করা যায়, ইথাইল আযালকোহল, বা ইথার উন্মুক্ত 
স্থানে রাখিবার প্রায় সঙ্গে-সঙ্গেই উবিয়া যায়, কিন্তু জল উবিয়া যাইতে অপেক্ষা- 
কৃত বেশী সময় লাগে। ইহার কারণ, ইথাইল আলকোহল ও ইথারের 
্কটনাংক যথাক্রমে 780 ও 84'5°0; এই তাপমাত্রা জলের স্কুটনাংক 
(1900) অপেক্ষা অনেক কম বলিয়াই আলকোহল ও ইথার জল অপেক্ষা 
অনেক দ্রুত বাপ্ায়িত হইয়া যায়। যে তরল পদার্থের ক্ুটনাংক যত কম, 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় তাহার বাপ্পায়নের হার তত বেশী, এবং তাহাকে তত 
বেশী উদ্বায়ী (৮০1০০) পদার্থ বলা হয়। ॥ 
বাম্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য ঃ 
(Difference between Evaporation and Boiling) 

বাঁপায়ন ও স্ফুটন উভয় প্রক্রিয়াতেই তরল পদার্থ বাপ্পে রূপান্তরিত হইলেও 
উহাদের মধ্যে কয়েকটি বিষয়ে মুলগত পার্থক্য রহিয়াছে। যেমন__ 


তরল পদার্থের ক্ষুটন ও বাষ্পায়ন 


পদার্থের অবস্থাস্তর ৪]. 


()  ক্ষুন-ক্রিয়া ঘটে কোন সুনির্দিষ্ট তাপমাত্রায় (স্ছুটনাংক )) কিন্ত 
বাপ্পায়নের জন্য কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় না, উহা! যে-কোন 
উষ্ণতায়ই অল্লাধিক মাত্রায় ঘটিয়া থাকে । কোন তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা 
হইলে উহার বাঁপ্পায়নের হার ক্রমশ: বৃদ্ধি পায় এবং পরিশেষে যথেষ্ট উত্তপ্ত 
হইয়! ক্ফুটনাংক তাপমাত্রায় পৌছিলে তরলটি ফুটিতে আরম্ভ করে। 

()  ক্ুটনের তুলনায় বাস্পায়ন অপেক্ষারুত মন্থরগতি প্রক্রিয়া । 

(i) বাপ্পায়ন-কালে তরলের কেবলমাত্র উপরিতল হইতে বাপ্প নির্গত 
হয়, কিন্তু স্কুটন-্রিয়ায় তরলের সকল অংশ হইতেই বাপ উদ্ভূত হইয়া! থাকে । 
সুতরাং উপরিতলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করিলে তরলের বাপ্পায়নের হার বুদ্ধি পায়। 


লীন তাপ 
( Latent Heat ) 


সাধারণতঃ কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার তাপমাত্রা ক্রমশঃ 
বৃদ্ধি পায় ; কিন্তু পদার্থের অবস্থান্তর-কালে ইহার ব্যতিক্রম লক্ষিত হয়। ধরা 
যাক, বরফ ও জলের একটি মিশ্রণকে ধীরে-ধীরে উত্তপ্ত করা হইতেছে। এই 
মিশ্রণে একটি থার্োমিটার নিমজ্জিত রাখিলে দেখ! যাইবে, মিশ্রণে ক্রমাগত 
তাপ প্রয়োগ কর! সত্বেও উহার তাপমাত্রা কিন্ত বৃদ্ধি পায় না। বরফ গলিয়া 
ক্রমে জলে পরিণত হইতেছে, কিন্তু সম্যক বরফ জলে রপাস্তরিত না হওয়া পর্যন্ত 
খার্সোমিটারে মিশরণটির তাপমাত্রা বরফের গলনাংক তাপমাত্রায় (0*৫) স্থির 
অপরিবর্তিত থাকে, দেখা যায়। অবস্ত বরফ সম্পূর্ণভাবে গলিয়া যাইবার 
পরে এ জলের তাপমাত্রা আবার স্বাভাবিকভাবেই বৃদ্ধি পাইতে থাঁকে। 
এই পরীক্ষা হইতে স্পষ্টত: বুঝা যায়, মিশ্রণে যে-তাপ পূর্বে সরবরাহ 
করা হইয়াছিল তাহা বরফকে গলাইয়| জলে রূপান্তর-ক্রিয়ায় সম্পূর্ণভাবে 
বায়িত হইগ্লাছে। অনুরূপভাবে, জলকে উহার ক্ফুটনাংক তাপমাত্রায় 
(1000) উত্তপ্ত করিয়া যখন বাসে অবস্থান্তরিত কর! হয়, তখন. দেখা যায়, 
সম্যক জল বাপ্পে পরিণত না৷ হওয়া! পর্যন্ত তাপমাত্রার কোনরূপ পরিবর্তন 
ঘটে না, অর্থাৎ তাপ প্রয়োগ করা সত্বেও উহার তাঁপমাা বৃদ্ধি পায় না, 
1000 উষ্ণতা য়ই স্থির থাকে । কেবল জলের ক্ষেত্রেই নহে, যে-কোন পদার্থের 
অবস্থান্তরের ক্ষেত্রেই এইরূপ ঘটিয়! থাকে। 

স্থির তাপমাত্রায় কোন কঠিন পদার্থ তরলে, অথবা কোন তরল পদাৰ্থ 
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বাপে রূপান্তরিত হইবার সময় বাহির হইতে যে পরিমাণ তাপ প্রযুক্ত হয়, তাহা 
ওঁ অবস্থান্তরিত পদার্থে সঞ্চিত হইয়া থাকে; এই তাপকে বলা হয় লীন 
ভাপ (08926 heat) | থার্োমিটারে এই তাপের কোনরূপ প্রভাব ধরা 
পড়ে না; উহা সম্পূর্ণভাবে পদার্থের ভৌত অবস্থাস্তর-ক্রিয়ায় ব্যয়িত হয় এবং 
অবস্থান্তরিত পদার্থে লুপ্ত, বা লীন (1952) হইয়া থাকে। লীন তাপ দুই 
প্রকার ; যেমন--0) একক ভর পরিমাণ কোন কঠিন পদার্থকে উহার স্থির 
গলনাংক তাপমাত্রায় বিগলিত করিতে যে পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হয়, 
তাহাকে বলা হয় গলনের লীন তাপ (atent heat of fusion), এবং 
(1) একক ভর পরিমাণ কোন তরল পদার্থকে স্থির স্ফুটনাঁংক তাপমাত্রায় বাপ্সে 
রূপান্তরিত করিবার জন্য যে পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হয়, তাহাকে বলে বাষ্পী-_ 
ভবনের লীন ভাপ (Latent heat of vaporisation)। বিভিন্ন পদার্থের 
ক্ষেত্রে এইরূপ লীন তাপের মান বিভিন্ন হইয়া থাকে । “বরফ গলনের লীন তাপ 
80 ক্যালোরি/গ্র্যাম__ইহার অর্থ স্থির গলনাংক তাপমাত্রায় (অর্থাৎ 0°0-এ) 
প্রতি গ্র্যাম বরফ গলনে 80 ক্যালোরি তাপ শোষিত হয়। 

কঠিন পদার্থের গলন-কালে যতটা তাপ অবস্থাস্তরিত তরলে লীন হইয়া 
থাকে, সেই তরল পদার্থের হিমায়ন-কালেও উহা! হইতে ঠিক সেই পরিমাণ 
তাপ ত্রান করিলে তবেই তরুলটি কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত হইয়া থাকে ; 
অবস্থান্তর-ক্রিয়া সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যন্ত উহার তাপমাত্রার কোনরূপ হ্রাস-বৃদ্ধি 
ঘটে না। আবার, কোন তরলে যে-পরিমাঁণ লীন তাপ সরবরাহ করিলে তাহা 
বাপ্পে পরিণত হয়, বাপ্পটিকে ঘনীভূত করিয়া তরলে রূপান্তরিত করিতে হইলে 
ই উহার ঠিক সেই পরিমাণ তাপ হ্রাস করা প্রয়োজন হয়; অবস্য এইরূপ তাপ- 
হাসের ফলে দৃগ্ঠতঃ তাপমাত্রা কিছুমাত্র হ্রাস পায় না। 
বাম্পায়নে ভাপনহ্থীস (Cooling by Evaporation) 2 

বাপ্পায়ন প্রক্রিয়ায় তরল হইতে বাপ্পে অবস্থান্তরের জন্য অবশ্তই কিছু 
পরিমাণ লীন তাপ ব্যয়িত হয় এবং তরলটি ও উহার পারিপার্থিক হইতে এই 
তাপ সংগৃহীত, বা শোষিত হইয়া থাকে, যাহার ফলে অবস্থান্তর-ক্রিয়া সম্ভব হয়। 

ৃষ্টান্স্বরূপ বল! যায়, ধাতু অপেক্ষা মাটির তৈয়ারী কুঁজার জন গ্রীষ্মকালে 
বেশাঠাণ্ডা হয়) ইহার কারণ, মাটির কুঁজার গাত্রের অসংখ্য স্বন্ম ছিদ্রের 
মধ্য দিয়৷ জল বীরে-ধীরে চোয়াইয়া বাহিরে আসে এবং বাপায়িত হইতে 
খাকে। এই অবস্থান্তরের জন্য যে ‘লীন তাপ’ প্রয়োজন হয়, জল হইতে 
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তাহা শোষিত হয় বলিয়াই কুঁজার জল যথেষ্ট ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে। ধাতু-: 
নির্নিত পাত্রের গাত্রে এইরূপ সুস্থ ছিদ্র না থাকায় জল এরূপভাবে বাষ্পীভূত 
হইতে পারে না বলিয়া তাহা বিশেষ ঠাণ্ডা হয় না। লীন তাপের এই তথ্যটি 
একটি পরীক্ষার সাহায্যে সহজেই বুঝা যাইবে। 
পরীক্ষ।? একটি কাষ্ঠখণ্ডের মধ্যস্থলে ছোট একটি অগভীর গর্ভে কিছু 
পরিমাণ জল লইয়া! তাহার উপর প্রায় এক-তৃতীয়াংশ ইথার-পূর্ণ একটি. 
বীকার রাখা হইল। 
একটি সরু কাচ-নলের 
এক প্রান্ত ইথারের মধ্যে 
প্রবেশ করাইয়া অপর 
প্রান্তে মুখ দিয়া ফু দিলে 
ইথারের মধ্য দিয়া বুদ্বুদ্‌ 
আকারে বায়ু প্রবাহিত 
হইতে থাকে । এইভাবে 
আলোড়ন স্থষ্টির ফলে ইথারের বাষ্পায়নে ০০ শৈত্য উৎপাদন 
ইথার অতি দ্রুত বাষ্পায়িত হয়। তরল হইতে বাষ্পে এইরূপ রূপাস্তরের জন্য যে 
লীন তাপ প্রয়োজন হয়, ইথার নিজেই তাহা! সরবরাহ করে এবং উহার 
তাপমাত্রা দ্রুত হান পাইয়া 0°0-এর যথেষ্ট নীচে নামিয়! যায়। ইহার ফলে 
বীকারের, নীচের জলও দ্রুত ঠাণ্ডা হইতে থাকে এবং উহার তাপমাত্র! 
0°0-এ পৌছাইবা মাত্র সেই জল হিমায়িত হইয়! বরফে পরিণত হয়। 
পদার্থের অবস্থান্তর-তাপমাত্রার নির্ধারক বিষয়সমূহ 
( Factors affecting Change of State of Matter ) 
কোন পদার্থ যে তাপমাত্রায় এক ভৌতাবস্থা হইতে অপর কোন অবস্থায় 
রূপান্তরিত হয় (অর্থাৎ, কঠিন পদার্থের গলনাংক ও তরল পদার্থের ক্ষুটনাংক ), 
তাহা! প্রধানত; দুইটি বিষয়ের উপরে নির্ভরশীল ; যেমন 
09 পদার্থের বিশুদ্ধত। (25:15) : বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রত্যেক কঠিন 
পদার্থের “কোন একটি সুনির্দিষ্ট গলনাংক থাকে। কোন পদার্থে কিছু 
অবিশুদ্ধি (৮০৬১৮০৪) মিশ্রিত থাকিলে উহার গলনীংক হাস পায়, অর্থাৎ 
বিশুদ্ধ পদার্থ অপেক্ষা অবিশুদ্ধ পদার্থ সর্বদা কিছু কম উষ্ণতায় বিগলিত হয় । 
সাধারণতঃ কোন কঠিন পদার্থের গলনাংক নির্ণয় করিয়া মোটামুটিভাবে উহার: 
৪ 
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বিশুদ্ধতা পরীক্ষা করা যাইতে পারে। আবার, কঠিন পদার্থের গলনাংকের 
স্তায় প্রত্যেক বিশুদ্ধ তরলের স্ফুটনাংকও সর্বদা স্থনির্দিষ্ট) কোন তরলে কিছু 
অবিশুদ্ধি ভ্রবীভূত থাকিলে উহার স্কুটনাংক বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। কোন 
তরল পদার্থ বিশুদ্ধ কি-না তাহ! মোটামুটিভাবে জানিবার জন্য প্রায়শঃই উহার 
স্কুটনাংক নির্ণয় করা হয়। 

(i) চাপ (Pressure) £ চাপ বৃদ্ধি করিলে অধিকাংশ কঠিন পদার্থের 
গলনাংক বৃদ্ধি পায় ; কিন্তু বরফ ইহার একটি উল্লেখযোগ্য ব্যতিক্রম, অর্থাৎ 
চাপ-বৃদ্ধির ফলে বরফের গলনাংক হাস পাইয়া থাকে । চাপ প্রয়োগে বরফের 
গলনাংক হ্রাসের একটি চমকপ্রদ পৰীক্ষা নিম্নে বর্ণনা করা হইল। 

পরীক্ষা 2 এক খণ্ড বরফের উপর একটি সক ধাতব তার জড়াইয়া উহার 
প্রান্ত দুইটি পরস্পর বাধিয়া উহা হইতে 
একটি ভারী ওজন ঝুলাইস্ছা দেওয়| হইল। 
বরফের উপর এইভাবে চাপ প্রয়োগ করিবার 
ফলে তারটির সংস্পর্শস্থিত বরফের গলনাংক 
স্থানীয়ভাবে 00 অপেক্ষা হাস পায়। কিন্ত 
বরফ-খগ্ুটি যে তাপমাত্রাতে আছে ( অর্থাৎ 
00) তাহা যেহেতু গলনাংকের এই 
হৃতন মান অপেক্ষা! বেশী, সুতরাং তারের 
সংলগ্ন বরফ গলিয়া জলে পরিণত হয় এবং 
তারটি সেই জলের মধ্য দিয়া নীচে নামে। এখন, তাঁরটি বরফ কাটিয়া নীচে 
নামিয়া গেলে জলের উপর সেই অতিরিক্ত চাপ আর ক্রিয়া করে না এবং 
বরফের গলনাংক ( অর্থাৎ, জলের হিমাংক ) পুনরায় বৃদ্ধি পাইয়া 0°0-এ 
পৌঁছায়; ইহার ফলে জল পুনরায় হিমায়িত হইয়া বরফে পরিণত হয়। 
তারটি এইভাবে বরফের চাইটির মধ্য দিয়া ধীরে-ধীরে নীচে নামে, কিন্ত 
ব্রফ-খণ্ডটি পূর্বের ন্যায় অবিভক্তই থাকে । 

কঠিন পদার্থের গলনাংকের ন্যায় যে-কোন তরল পদার্থের স্কুটনাংকও 
উহার উপরিস্থিত চাপের উপর নির্ভরশীল। কোন তরলের নিজখ বাষ্পীয় 
চাপ ও সংলগ্ন বায়ুর চাপ পরস্পর সমান হইলে তবেই তরলটি ফোটে । স্থৃতরাং 
স্থানীয় বায়চাপ কম-বেশী হইলে তরলের শ্ছুটনাংকও তদনুযায়ী কমে-বাড়ে। 
নমতন ভূমিতে স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে জল 1000 উষ্ণতার ফোটে, 


তাপ প্রয়োগে বরফ গলে 
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কিন্ত দাঁজিলিঙ, সিমলা প্রভৃতি পার্বত্য উচ্চভূমিতে বারুচাপ কম বলিয়া সেখানে 
1000 অপেক্ষা কম উষ্ণতায়ই জল ফুটিতে থাকে, অর্থাৎ জলের ক্ফুটনাংক 
হ্রাস পায়। অপরপক্ষে, ভূ-গর্তে খনির মধ্যে বায়ুচাপ বেশী, কাজেই সেখানে 
জলের স্ফুটনাংক বেশী হয়, অর্থাৎ জল ফুটিতে অধিক উষ্ণতা লাগে । 

কোন তরলের উপরিস্থিত চাপ কমিলে যে তাহার স্ফুটনাংক কমে, তাহার 
একটি চমকপ্রদ পরীক্ষা নিশ্নে বর্ণনা করা হইল। 

পরীক্ষা 2 একটি কাচের ফ্লাস্কে প্রায় 
অর্ধাংশ পরিমাণ জল পূর্ণ করিয়া বুনপেন 
দীপে উত্তপ্ত করিলে 1000 উষ্ণতায় 
যথানিয়মে জল ফুটিয়া বাপ্পে পরিণত হইতে 
থাকিবে এবং এই বাপ্পের চাপে ফ্রাঙ্কের 
ভিতরের বায়ু ক্রমে বাহির হইয়া যাইবে। 
সম্যক বায়ু বাহির হইয়া ফ্লাস্কটির অভ্যস্তরভাগ 
যখন শুধু জলীয় বাপ্পে পূর্ণ হয়, তখন দীপ 
সরাইয়া লইয়া ফ্রাস্কটির মুখে ছিপি আটিয়া 
উহাকে উদ্টাইয়া একটি বন্ধনীর সাহায্যে 
নিম্নমুখী করিয়া রাখিতে হইবে। এই / 
অবস্থায় উষ্ণতা 1000 অপেক্ষা কমিবার নিন্ন-চাপে কম উঞ্চতায়ও জল ফোটে 
ফলে ফ্লান্কের জল আর ফোটে না; কিন্তু উল্টানে! ফ্লাস্কটির উপরাংশ জলীয় 
বাপে পূর্ণ থাকে । এখন জলসিক্ত তুলা, বা কাপড় নিংড়াইয়া ঠাণ্ডা জল 
্লাঙ্কটির উপর দিলে ভিতরের জল সঙ্গে-সঙ্গে আবার ফুটিতে আরম্ভ করে। 
সাধারণতঃ উত্তাপে জল ফোটে, কিন্তু এই ক্ষেত্রে শৈত্য প্রয়োগে জল ফুটানো 
সম্ভব হইল। ইহার কারণ, ফ্লাঙ্কট্র উপর জল দিয়া উহাকে ঠা করিবার 
ফলে ভিতরে আবদ্ধ জলীয় বাপ্পের কতকাংশ ঘনীভূত হইয়া জলে পরিণত 
হয়ঃ কাজেই ক্লাঙ্কের জলের উপরিস্থিত বান্পীয় চাপ হ্রাস পাইবার ফলে জলের 
ুটনাংক যথেষ্ট কমিয়! যায় এবং অপেক্ষাকৃত কম উত্তপ্ত জলই পুনরায় ছুটিতে 
আরম্ভ করে। 

কেবল জলই নহে, যে-কোন তরলের স্ুটনাংক তাহার পারিপার্থিক চাপের 
হ্রাস-ৰৃদ্ধি অনুযায়ী কমে-বাড়ে। অবশ্য ভূপৃষ্ঠের স্বাভাবিক বাসুযগুনীয় চাপে 
কোন তরল যে-উষ্তায় ফোটে তাহাকেই সাধারণতঃ এ তরলের স্ফুটনাংক 
(boiling point) বলা হয়। 


প্রত্ম জন্থ্যা্প 3 অন্ুম্পীললী 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ পরিমাপের একক ও পদ্ধতি 


1. (৪) পরিমাপের ‘একক’ কাহাকে বলে এবং তাহার সার্থকতা কি? মৌলিক একক 
ও লব্ধ এককের পার্থক্য ব্যাখ্য, কর; কোন্‌-কোন্‌ রাশি পরিমাপে ইহাদের প্রয়োজন 
হ্য়? 

(6) সি. জি.এস. ও এফ. পি. এস. পদ্ধতির মৌলিক, বা প্রাথমিক এককগুলির নাম 
লিথ। সি. জি. এস. পদ্ধতিকে মেট্রিক পদ্ধতি বলা হয় কেন এবং কোন রাশি পরিমাপে 
ইহার সুবিধা কি? 

(০) এম. কে- এস. পদ্ধতি ব্যবহার করা হয় কোন, ক্ষেত্রে ও কেন? ইহার স্থবিধাই 
ৰা কি? সি. জি. এস. ও এম, কে. এস. পদ্ধতির মধ্যে কৌন মৌলিক প্রভেদ আছে কি ? 

2, (a) দৈর্ঘ্য পর্রমাপের স্কেল ব্যবহারে প্যারালাল্স, বা! দৃষ্টিবৈধম্য-জনিত ক্রুট বলিতে কি 
বুঝায় এবং তাহা! সংশোধনের উপায় কি, চিত্র সহযোগে বুঝাও। 

(9) তোমার পড়ার টেবিলখানার উপরিতলের ক্ষেত্রফল ও তোমাদের খেলার মাঠের 
ক্ষেত্রফল পি. জি. এস পদ্ধতিতে মাপিতে দৈর্ঘ্যের কোন্কোন্‌ একক ব্যবহার করা সুবিধা 
জনক 1 আয়তন কিভাবে প্রকাশ করা হয়? 

(০ দি.জি. এন পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আয়তনের একক কি? মাপনী-চোঙের 
সাহায্যে খানিকটা জল মাপিবার কৌশল সংক্ষেপে বর্ণনা! কর। 

(4) এক গ্যালন ও এক লিটার দুধের আয়তনিক পরিমাপের সম্বন্ধ কি? __কোন 
বেশি ও কত? মিটারের দরে জামার কাপড় কিনিয় গজের মাপে লইলে ঠকিবে, না 
জিতিবে এবং কতট1? 

3. (8) সি. জি. এস ও এফ. পি. এস পদ্ধতিতে বস্তুর ভরের একক কি? সাধারণ 
তুলাদণ্ডে বস্তুর কি মাপা হয়,_ভর, না ওজন? ভরের স্বপ্ন পরিমাপের জন্য রাসায়নিক 
তুলাদণ্ডের বৈশিষ্টাগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। J 

(6) 12টাক! কিলোগ্র্যাম দরের চা ও ? টাকা পাউণ্ড দরের চায়ের মধ্যে কোন্টি সস্তা? 
ঘণ্টায় 30 মাইল ও ঘণ্টায় 30 কিলোমিটার বেগে চলমান* দুইটি ট্রেনের মধ্যে কোন্টি দ্রুততর 
চলে? 

(9 একই বস্তুকে তু-পৃষ্ঠে, পর্বতশিখরে ও খনিগর্ভে সাধারণ তুলাদণ্ডে মাপিলে উহার 
ভরের কোন পার্থক্য লক্ষিত হইবে কি? 

(3) যে-কোন পরিমাপ পদ্ধতিতে দৈর্ধা ও ভরের প্রমাণ এককের বিভিন্ন ভগ্নাংশিক ও 
গুণিতক একক ব্যবহার করা হয় কেন? এক কিলোগ্র্যাম কত সেট্টিগ্্যামের সমান? এক 
কুইন্টাল_কত কিলোগ্রাম ? 

45(5) সময় পরিমাপের আধুনিক ঘড়ি আবিষ্কারের পূর্বে কোন্‌ কোন্পন্ধতি অবলম্বিত 
হইত ? প্রাচীন কালের হর্ষ-ঘড়ির কার্যকারিতা সংক্ষেপে চিত্র সহযোগে বুঝা ও ও ত্রুটি নির্দেশ 
কর। 


অনুশীলনী ii 

(৮) আধুনিক ঘড়ির মিনিটের (বড়) কাটাটি ঘণ্টার (ছোট ) কাটাটির অপেক্ষা কতগুণ 
দ্রুত ঘোরে? সময় পরিমাপের প্রমাণ একক সেকেও, ইহার স্থিতিকাল কিভাবে নির্ণয় করা 
হ্য়? 

(9 শ্রীন্রকালের তুলনায় শীতকালে ঘড়ি ‘ফাষ্ট’ না ‘স্লো! চলে? সারা পৃথিবীতে 
“প্রসাণ সময়’ কি ও কিভাবে স্থির কর! হইয়াছে? 

(৭) সন্ভরণ, বা দৌড় প্রতিযোগিতার ফলাফল নির্ধারণের জন্য কোন্‌ ধরনের ঘড়ি 
ব্যবহার কর! হয় এবং উহার বৈশিষ্ট্য কি? 


চ. সঠিক ও সংক্ষিপ্ত উত্তর লিখ £ 

(৪) দুইটি রেলষ্টেশনের মধ্যবর্তী দুরত্ব সেন্টিমিটার, ন! মিটার এককে পরিমাপ করা 
সুবিধাজনক ? 

(6) পেট্রোলের পরিমাপ সাধারণতঃ কর! হয় কোন্‌ এককে, এবং উহা মৌলিক একক, না 
লব্ধ একক? 

(9 ছুই টাকা কিলোগ্যাম দরের চাল ও এক টাকা! পাউও দরের চালের মধ্যে কোন্টি 
সস্তা? . 

(4) দৈর্ঘ্য, আয়তন, ভর ও ক্ষেত্রফলের এককের মধ্ো কোন্টি মৌলিক, কোন্টি লব্ধ 
একক? 

(০) এক ইঞ্চি কত সেট্টিমিটারের সমান? কাপড়ের গজ ও মিটার মাপের কোন্ট 
বৃহত্তর এবং কতটা? 

(8 মাপনী-চোঙে জল, বা পারদ (মারকারি) লইলে উপরিতলটি কোন্‌ ক্ষেত্রে কিরূপ 


হইবে? 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ ঃ পদার্থ ও শক্তি 


1, (৪) কোন বস্তুর ভর ও ওজনের পার্থক্য সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। পদার্থের ওজন কোন্‌ 
শক্তির উপরে নির্ভরশীল? বস্তুর ভর নির্দিষ্ট, ওজন পরিবর্তনশীল কেন? 

(9 কোন বস্তু কলিকাতা হইতে দার্জিলিং লইয়া গেলে উহার ওজনের কিরূপ পরিবর্তন 
খ্টিবে, যুক্তি সহকারে বুঝাইয়া দাও। বস্তুর সঠিক ওজন কোন্‌ তুলাযস্ত্রে নিণীত হয়? সাধারণ 
তুলাঘন্তে তুর ভর,ন! ওজন মাপাহিয়? 

(9 খনিগর্ভের এক টন কয়লা উপরে তুলিলে উহা! ওজনে বাড়ে, না৷ কমে, এবং কেন? 

2. (৪) পদার্থের গর-স রক্ষণ, বা অবিনাশিতা হুত্রট সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর এবং ইহার 
সমর্থনে একটি পরীক্ষার সাহায্যে পদার্থের নিত্যতা প্রমাণ কর । 


iii মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
(6) ম্যাগ্রেসিয়াম তার জালাইলে উৎপন্ন ভস্ম ওজনে বাড়ে, কিন্তু মোমবাতি জ্বলিয়া 


ক্রমশঃ ক্ষয়প্রাপ্ত হয়, ওজনে কমে; উভয় ক্ষেত্রেই পদার্থের নিত্যতা-সুত্র কিভাবে প্রযোজ্য, 
যুক্তি সহকারে বুঝাইয়া দাও 


(০) "পদার্থের স্থষ্টিও নাই, বিনাশও নাই’ __ একটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যে 
উক্তিটির সত্যতা প্রমাণ কর ৷ 
(৭) নিন্ললিখিত ঘটনা গুলিতে ভর-সংরক্ষণ সুত্র প্রযোজ্য কি-না যুক্তি সহকারে বুঝাও £ 


() কয়লা, বা কাঠ পোড়াইলে, (i) লোহায় মরিচা ধরিলে, (17) প্রচুর পরিমাণ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের সংযোগে সামান্য জল উৎপত্তিতে ৷ 


3. (a) শক্তি বলিতে কি বুঝ? ‘জড় পদার্থ আশ্রয় করিয়াই শক্তির প্রকাশ ঘটে 
কথাটির তাৎপর্য কয়েকটি দৃষ্টান্ত সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 


(6) শক্তি প্রধানতঃ কয় প্রকার ও কি কি? “শক্তির রূপান্তর ঘটে, বিনাশ নাই'-_, 
উক্তিটির সমর্থনে কয়েকটি দৃষ্টান্ত দাও। 


(০) ‘সকল প্রকার শক্তির মূল উৎস সৌর শক্তি'--কয়েকটি দৃষ্টান্ত উল্লেখ করিয়া উক্তিটির 
যাখার্থ্য ব্যাখ্যা কর। 


(9) ছুরি, কাচি প্রভৃতিতে শান দিবার সময় তাপ ও অগ্িস্ষুলিজের উদ্ভব হয় ; এই 
তাপ-শক্তির উদ্ভব হয় কোন্‌ শক্তির রূপাস্তরে ? 


+. (৪) শভি-সংরক্ষণ, বা শক্তির অবিনাশিতা হুত্রটি লিখ এবং ইহার তাৎপর্য কয়েকটি 
দৃষ্টান্ত দ্বার! ব্যাখ্যা কর । 


(6) তড়িৎশক্তিকে কোন্-কোন্‌ শক্তিতে রূপান্তরিত করা যায় এবং আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনে তাহা কি-কি কাজে লাগে? 


(9 কয়লা পোড়াইলে কোন, শক্তি ভাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়? ষ্টীম ইঞ্জিনে 
তাপশক্তি কোন, শক্তিতে রূপান্তরিত হয়? কোন, শক্তির রূপাস্তরে পারমাণবিক বোমার 
বিস্ফোরণ ঘটে? পার্বত্য নদীর জল কোন, শক্তির বলে বড়-বড় গ্রস্তরখণ্ড অনায়ানে 
স্থানান্তরিত করিতে পারে? 


চ. সঠিক ও সংক্ষিপ্ত উত্তর লিখ £ 


(৪) পদার্থের ভর-সংরক্ষণ সুত্রের প্রকৃত আবিদ্ধারক কে? 

(9) আবিদ্ধারকের পরীক্ষা ও ল্যাণ্ডোপ্টের পরীক্ষার মূল ভিত্তি কি অভিন্ন ? 

(9. কলিকাতার তুলনায় উত্তর মেরুতে কোন বস্তুর ওজন কম, বেশি, না সমান হয়? 
(৭) ষ্টীম ইঞ্জিনে ব্যবহৃত জবালানীর সম্যক তাঁপশক্তি কি গতিশক্তিতে রপান্তরিত হয়? 


অনুশীলনী iv 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ পদার্থের অবন্থান্তর 


1. (৪) পদার্থের ভৌত অবস্থাস্তর বস্তুতঃ কয় প্রকার ও কি-কি? প্রধানতঃ কোন, শির 

প্রভাবে পদার্থের অবস্থাত্তর ঘটে? 

(6) “পদার্থের ভৌত অবস্থান্তরকালে উহার উপাদানগত কোন মৌল পরিবর্তন ঘটে 
ন!’  উজ্তিটি উদাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। a 

(9 পদার্থের অবস্থান্তরে চাপ, বা তাপ কোন. শক্তির প্রভাব বেশী কার্যকরী; কার্বন 
ডাই-অক্সাইড গ্যাস ও জলীয় বাশের মধ্যে কোনটির ক্ষেত্রে কেবল চাপের পরিবর্তনেই 
ভৌতাবস্থার পরিবর্তন ঘটানো সম্ভব ? 

(4) একখও বরফ ও এক টুক্র! কাঠ ক্রমশঃ উত্তপ্ত করিলে উভয় ক্ষেত্রেই কি একই 
ধরনের পরিবর্তন ঘটে ?__পরিবর্তনের বিভিন্ন ধার! যুক্তি সহযোগে বুঝাইয়া লিখ। 


2, (৪) পদার্থের গলনাংক ও হিমাংকের সংজ্ঞা লিখ ও কয়েকটি দৃষ্টান্তের উল্লেখ কর। 
যে-কোন বিশুদ্ধ পদার্থের গলনাংক ও হিমাংক অভিন্ন, এই তথ্যের সমর্থনে একটি পরীক্ষা বর্ণনা 
কর। =) 

(b) উত্তাপে বরফ গলিবার সময় উহার তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন ঘটে কি? একথণ্ড 
বরফ হাতে ধরিলে উহা! গলিতে থাকে, আর উহা ক্রমশঃ বেণী ঠা বোধ হয় কেন? 

(9 লীন তাপের সংজ্ঞা লিখ এবং দৃষ্টান্তদহ বুঝাইয়! দাও। ‘বরফ গলনের ‘লীন তাপ” 
৪0 ক্যালোরি|প্র্যাম,' এবং ‘জলের বাপ্পীভবনের “লীন তাপ' 536 ক্যালোরি/গর্যাম”_উক্তি দুইটির 
মুল তথ্যের উল্লেখ কর। 

3. (a) আলকোহল হাতে লাগিলে যথেষ্ট ঠাণ্ডা বোধ হয়, কিন্ত জলের ক্ষেত্রে তত ঠাণ্ডা 
লাগে না কেন? পিতলের কলসীর জলের তুলনায় মাটির কলসীর জল বেশী ঠাও! হয় কেন ! 

(5) তরলের বাপায়ন ও টনের প্রধান প্রান বৈশিষ্ট্য ও পার্থক্যগুলি উল্লেখ কর। 


গরম দুধ গ্লাসে রাখিলে ঠাণ্ডা হইতে যথেষ্ট সময় লাগে, কিন্তু থালায় ঢালিলে দ্রুত ঠা হয় 


কেন? 
(9 ভি জাখী-কাগড়্রী্কাল অপেক্ষা ীতকানে তাড়াতাড়ি শুকায়, ইহায় তাত্বিক 
(৭) নেকোন ভরের বাীতবনে কিছু বীন তাপ অব্রই পো হইয়া থাকে, 


ইহার সমর্থনে একটি পরীক্ষা সংক্ষেপে বনি! কর। 
£. (3) পদার্থের গললনাংক ও হিমাংকের উপরে উহার বিশুদ্ধতার প্রভাব সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত 


আলোচনা কর! বরফের সঙ্গে লবণ মিশাইলে মিশ্রাটি আরও চা হয কেন! 
(6) দুই খণ্ড বরফ লইয়া পরস্পর চাগ দিলে উহার! একসঙ্গে জুড়ি যায়,-ইহার 


আবস্থীভ্তরগত কারণ ব্যাখ্যা কর || 
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(০9 কলিকাতায় ও দাজিলিং-এ জল কি একই তাপমাত্রায় ফোটে? স্ছুটনাংক বিভিন্ন 
‘হইলে তাহার কারণ কি? 

(৭) বিশুদ্ধ জল অপেক্ষা! লবণ-জলের স্ফুটনাংক বেশী, না কম? 

5. (a) তরল পদার্থের স্ফুটনাংক উহার উপরিস্থিত চাপের হ্রাস-বৃদ্ধির উপরে নির্ভরশীল, 

একটি পরীক্ষার সাহায্যে এই তথ্যটির যাথার্থ্য প্রমাণ কর। 

(6) সমতল অঞ্চলের তুলনায় উচ্চ পাহাড়ী অঞ্চলে খাদ্যবস্তু তেমন ভাল সিদ্ধ হয় না 
কেন। প্রেসার কুকারের কার্যকারিতা ব্যাখ্য। করিয়া! বুঝাও। 

(০) আবদ্ধ পাত্রে বাপপূর্ণ উত্তপ্ত জল ঠাণ্ডা জল ছিটাইলে আবার ফোটে কেন? 
কোন তরলের দ্রুত বাদ্পায়নে উহার তাপমাত্রা হাস পাইবার কারণ কি? 


6. সঠিক ও সংক্ষিপ্ত উত্তর লিখ ঃ 


(9) বরফ, খাছ্য-লবণ, আয়োডিন ও চিনি _ ইহাদের মধ্যে কোন.টিকে উত্তপ্ত করিলে 
সরাসরি বাপ্পে পরিণত হইবে? 

(৯) কোন কঠিন পদার্থের গলনকালে, অথবা কোন তরল পদার্থের স্ফুটনকালে উহাতে তাপ 
সরবরাহ কর! সত্বেও তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় ন! কেন? 

(9 আবদ্ধ ঘর অপেক্ষা উন্মুক্ত স্থানে ভিজা জামাকাপড় অপেক্ষাকৃত তাড়াতাড়ি শুকায় 
কেন? 

(৭) বিশুদ্ধ জলের হিমাংক 0০ লবণ-জলের হিমাংক ইহ! অপেক্ষা) বেশী ন! কম হইবে? 

(৩) একখও বরফের উপর একটি সরু তামার তার জড়াইয়! উহা! হইতে একটি ভারী ওজন 
ঝুলাইয় দিলে তারটি বরফ কাটিয়া বাহির হইয়া আসে, কিন্তু বরফ-থণ্টি অবিভক্তই থাকে । এই 
পরীক্ষাতে তামার তারের পরিবর্তে শক্ত স্থত! ব্যবহার কর! যায় কি-না, তাহা যুক্তি সহকারে 
আলোচনা কর। 


(9 কোন তরলের স্কুটনাংক কোন, কোন, বিষয়ের উপর নির্ভরণীল, তাহা আলোচন| কর। 


০০০৪-০ 


দ্বিতীয় অধ্যায় ঃ 
০সদা্্খ-ন্বিভভাঁক 


প্রন পন্রিচ্ছেন্ছ 


স্থিতি ও গতি 


( Rest and Motion ) 


পাঠ্যসূচী £ স্থির ও সচল অবস্থা; সংণ, জতি ও গতিবেগ; 
ত্বরণ ও মন্দন; নিউটনের গতিহ্ত্র, বলের সংজ্ঞা । 

স্থির ও সচল অবস্থা 
( State of Rest and Motion ) 


পৃথিবীর যাবতীয় বস্ত হয় স্থির, নতুবা চলমান অবস্থায় আছে। কোন 
বস্তুর স্থিরতা, বা সচলতা তাহার পারিপার্দিক অন্তান্ত স্থির বস্তর, যেমন মাটি, 
বাড়ী-ঘর, গাছ-পালা প্রভৃতির আপেক্ষিকে নিণীত হয়। বস্তুতঃ, কোন-কিছুর 
স্থিরাবস্থা, বা চলমান অবস্থা উহার পারিপার্থিক বিভিন্ন স্থির বস্তর অবস্থানের 
সহিত একটি আপেক্ষিক, বা তুলনামূলক ধারণা মাত্র । 

অতএব বলা! যায়, পারিপার্থিক বিভিন্ন স্থির বস্তর অবস্থানের পরিপ্রেক্ষিতে 
যদি কোন নির্দিষ্ট বস্তর অবস্থানের পরিবর্তন ঘটিতে থাকে, তাহা হইলে বস্তুটি 
সচল অবস্থায় (15 5০৪০০) আছে বলা হয়; অপরপক্ষে, বন্তটি সর্বদা 
একই স্থানে থাকিলে, অর্থাৎ উহার কোনরূপ স্থানচ্যুতি না ঘটিলে বলা হয় বস্তুটি 
স্থিরাবস্থায় (9 7656 ) বুহিয়াছে। 

উল্লিখিত আলোচনায় একটি বিষয় বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় । বল! হইয়াছে, 
পারিপার্থিক স্থির বন্তর পরিপ্রেক্ষিতে কোন বস্তর সচলতা বুঝা যায়; কিন্ত 
প্রকৃতপক্ষে পার্থিব কোন বন্তই স্থির নাই। আমরা জানি, পৃথিবী সর্বদাই নিজ 
অক্ষের চতুর্দিকে আবত্তিত হইতেছে। স্থতরাং মহীশৃন্তের পরিপ্রেক্ষিতে দৃশ্ঠত; 
স্থির, বা সচল সকল পার্থিব বন্ধই নিয়ত স্থান পরিবর্তন করিতেছে; পৃথিবীর 
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বাহির হইতে লক্ষ্য করিতে পারিলে ইহা অবশ্ঠই বুঝা যাইত। যাহা হউক, 
সাধারণত: আমরা ভূ-পৃষ্টে বিভিন্ন পার্থিব বস্তুর অবস্থানের প্ররিপ্রেক্ষিতে কোন 
নির্দিষ্ট বস্তুর স্থিরতা, বা সচলতা নির্ণর করিয়া থাকি। বস্তুর স্থিরতা, বা 
সচলতা নিছক একটি আপেক্ষিক, বা তুলনামূলক ব্যাপার মাত্র ; প্ররুতপক্ষে, 
বস্তুর স্থিরতা-দচলতার কোন সঠিক মাপকাঠি নাই। 


সরণ ( Displacement ) 


সংজ্ঞাঃ নির্দিষ্ট দিকে কোন বস্তর স্থানচ্যুতির পরিমাণকে বল! 
হয় এ দিকে বস্তটির জরণ (displacement) | 
কোন সচল বস্তু যে সর্বদা একই দিকে চলিবে তাহা না-ও হইতে পারে; 
উহা আকাবীকা, বা বৃত্তাকার পথে চলিতে পারে। বস্তটির প্রাথমিক ও 
অস্তিম অবস্থানের মধ্যে যে রৈথিক দূরত্ব ( linear distance ), তাহাই হইল 
বন্তটির নরণের প্রকৃত পরিমাপ ৷ ধরা যাক, কোন বস্তু A বিন্দু হইতে শুরু 
করিয়া আকাবীকা যদৃচ্ছ পথে চলিয়া অবশেষে B বিন্দুতে উপনীত হইল। 
বস্তটির প্রকৃত গতিপথ যাহাই হউক 
0. ন! কেন, উহার সরণ ঘটিল AB সরলরৈথিক 
লন |" -"|778 দূৰত্ব । সরণের মান কেবলমাত্র প্রাথমিক ও 
? অন্তিম অবস্থানের উপর নির্ভর করে ১ বস্তুটি 
প্ররৃতপক্ষে কোন্‌ গতিপথ অনুসরণ করিয়া 
প্রথম অবস্থান হইতে শেষ অবস্থানে 'পৌছিল, তাহা! বিবেচ্য নহে। সুতরাং 
বুঝিতে হইবে, কোন সচল বস্তু এক স্থান হইতে যাত্রা শুরু করিয়! যে-কোন পথে 
চলিয়া পুনরায় এ স্থানে ফিরিয়া আনিলে বস্তুটির প্রকৃত সরণ কিছুমাত্র ঘটে না; 
অর্থাৎ সরণের মান হয় শূন্য । 
নরণের নির্দিষ্ট মান ও অভিমুখ উভয়ই উল্লেখ করিতে হয়। এই ক্ষেত্রে 
4 হইল সরণের মান এবং উহার অভিমুখ হইল A হইতে B-এর দিকে । 
দ্রুতি ও গতিবেগ ( Speed and Velocity ) 
কোন সচল বস্তু কোন নির্দিষ্ট সময়ে কতটা দূরত্ব অতিক্রম করিতেছে তাহা 
উল্লেখ করিলে আমরা সহজেই ধারণ! করিতে পারি, বস্তুটি কত দ্রুত, বা কত 


মন্থর গতিতে চলিতেছে। চলমান বন্তর গতির এইরূপ ভ্রততা, বা মন্থরতা 
প্রকাশ কর! হয় উহার ভ্রুতি (87590. ) দ্বার । 


বস্তুর সরণ 


স্থিতি ও গতি 9৪ 
সংজ্ঞা? কোন চলমান বস্তু প্রতি একক সময়ে যে দুরত্ব অভিক্রম 
করে, তাহাকে বলা হয় বস্তুটির দ্রুতি (595০ )। 
বস্তুর ভ্রুতি বলিতে কোন দিক্‌ নির্দেশের প্রয়োজন হয় না; কিন্তু কোন 
নির্দিষ্ট দিকে ত্রুতির উল্লেখ করিলে তাহাকে বলা হয় গতিবেগ ( velociচy )। 
‘সংজ্ঞা £ কোন নিৰ্দিষ্ট দিকে বস্তুর সরণের হার, অর্থাৎ বস্তুটি 
প্রতি একক সময়ে নির্দিষ্ট দিকে যতটা দূরত্ব অতিক্রম করে, 
তাহাকে বলা হয় বস্তুটির গতিবেগ (৮61০০1৮5)। 
যদি কোন বস্ত £ সময়ে কোন নির্দিষ্ট দিকে £ দূরত্ব অতিক্রম করে ( অর্থাৎ 
উহার সরণের মান ? হয় ), তাহা হইলে এ নির্দিষ্ট দিকে বস্তটির গতিবেগ, ৮, 
হইবে 2 
০০৪ অর্থাৎ, গতিবেগ = রর 
দ্রুতির সহি গতিবেগের একমাত্র পার্থক্য হইল, গভিবেগের 
মান ও দিক উভয়ই সুনির্দিষ্ট ; কিন্তু দ্রুতির কোন সুনির্দিষ্ট মান 
থাকিলেও উহার দিক নির্দিষ্ট নহে। কোন ট্রেনের ভ্রুতি ঘণ্টায় 40 
মাইল বলিলে বুঝা যায়, ট্রেনটি প্রতি ঘণ্টায় 40 মাইল দূরত্ব অতিক্রম 
করিতেছে; কিন্ত ট্রেনটি কোন্‌ দিকে অগ্রসর হইতেছে তাহার কোনরূপ 
আভান পাওয়া যায় না, ট্রেনটি অবশ্যই মাঝে-মাঝো দিক পরিবর্তন করিতে 
পারে। কিন্ত যদি বলা হয় যে, ট্রেনটি উত্তর হইতে দক্ষিণে ঘন্টায় 40 মাইল 
গতিবেগে চলিতেছে, তাহা হইলে ট্রেনটি গতিবিধি সম্পর্কে একটি সুস্পষ্ট চিত্র 
পাঁওয়া যায়; কারণ, ইহা হইতে স্পষ্ট বুঝা যায়, ট্রেনটি প্রতি ঘণ্টায় 40 মাইল 
করিয়া উত্তর হইতে দক্ষিণে ধাবিত হইতেছে। 
গাতিবেগের একক 2 যেহেতু গতিবেগ- সরণ/সময়, অতএব, সি. জি. এম. 
পদ্ধতিতে গতিবেগের একক হইল সেন্টিমিটার/সেকেও, কিলোমিটার/ঘণ্টা 
ইত্যাদি, এবং এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে ফুট/সেকেণ্ড, মাইল/ঘণ্টা ইত্যাদি । 


ত্বরণ ও মন্দন 
( Acceleration and Retardation ) 


কোন বস্তুর গতিবেগ যে সর্বদা একই থাকিবে তাহা না-ও হইতে পারে 
নানা কারণে গতিবেগের পরিবর্তন ঘটা সন্তব। ধরা যাক, একটি ট্রেন 
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স্টেশন ছাড়িয়া চলিতে শুরু করিয়াছে; প্রথমে উহা অতি মন্থর গতিতে চলে, 
ক্রমে উহার গতি বৃদ্ধি পায় এবং অবশেষে সম-গতিবেগে চলিতে থাকে। 
এই অবস্থান পৌছিবার পূর্বে প্রথম দিকে ট্রেনটি একক সময়ে যতটা 
দূরত্ব যায়, পরের দিকে উহা একক সময়ে তদপেক্ষা বেশী দূরত্ব অতিক্রম করে, 
অর্থাৎ ট্রেনটির গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। 

জংভ্ঞাঃ কোন বস্তুর গতিবেগ পরিবর্তনের হার (০/০)-কে বলা 
হয় ত্বরণ (acceleration) 

ধরা যাক, কোন নির্দিষ্ট মুহূর্তে কোন একটি বন্ত % গতিবেগে চলমান 
রহিয়াছে এবং £ সময় পরে উহার গতিবেগের মান পরিবর্তিত হইয়া হইল ৬; 
অতএব, ৫ সময়ে বন্তটির গতিবেগের পরিবর্তন ঘটিতেছে (৬-%)। স্থতরাং, প্রতি 


একক সময়ে গতিবেগের পরিবর্তন হইতেছে "7; ইহাকেই বলা হয় বগুটির 


ত্বরণ, / অর্থাৎ উহার গতিবেগ পরিবর্তনের হাঁর | 
f= * 5 অর্থাৎ, ত্বরণ = সিতিবেসের সর্বত্র 


= অন্তিম গতিবেগ - প্রাথমিক গতিবেগ 


সময় 

গতিবেগের পরিবর্তন ছুই প্রকার; গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে পারে, 
আবার উহা ক্রমে হ্রাস পাইতেও পারে। সাধারণতঃ, কোন বস্তুর 
গতিবেগ-বৃদ্ধির হারকে বল! হয় ত্বরণ (acceleration) এবং 
গতিবেগ-হাসের হারকে বলা হয় মন্দন ( retardation )। মনানকে 
খিণাত্মক ত্বরণ’ হিসাবেও গণ্য করা যাইতে পারে। গতিবেগের ন্যায় ত্বরণের 
(বা, মন্দনের ) স্থনির্দি্ট মান ও অভিমুখ উভয়ই থাকে । 

ত্বরণের একক £ ত্বরণ হইল গতিবেগ পরিবর্তনের হার, অর্থাৎ 
গতিবেগের পরিবর্তনকে সময় দ্বারা ভাগ করিলে পাওয়া যায় ত্বরণ। যেহেতু 
সি. জি. এস. পদ্ধতিতে গতিবেগের একক হুইল নেটিমিটার/সেকেণ্ড ; 
সতএব, &এই পদ্ধতি অনুযায়ী ত্বরণের একক হইবে নেটিমিটার/ 
( সেকেণ্ড সেকেও ) ; অর্থাৎ, সেট্টিমিটার/সেকেও ; ইহাকে ভাষায় বলা! হয় 
“সেন্টিমিটার, প্রতি সেকেণ্ডে, প্রতি সেকেণডে, অথবা ‘সেন্টিমিটার, প্রতি বর্গ 
পিকেণ্ডে'। এক. পি. এম. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হইল ফুট / সেকেওঞ, 
অর্থাৎ ‘ফুট, প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে'। এম. কে. এস. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক 
মিটার / সেকেওঞ, অর্থাৎ “মিটার, প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে'। 


৬ 


স্থিতি ও গতি 40. 


ত্বরণের এককে ‘প্রতি দেকেণ্ডে' কথাটি দুইবার ব্যবহার করিবার কারণ 
হইল, একবার ইহা প্রয়োজন হয় গতিবেগ বুঝাইবার জন্য এবং দ্বিতীয়বার 


1 সেকেন্ড! জেকেণু 4! সেক 


EET OO 


Lx টা 00)সুউ_ পল (X410+10) EB —+; 
তুরণের তাৎপর্য ব্যাথা? 

প্রয়োজন হয় গতিবেগ পরিবর্তনের হার (29০) বুঝাইবার জন্য । যদি বলা 
হয়, কোন বস্তু প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 10 ফুট ত্বরণ লইয়| চলিতেছে, তাহা হইলে 
বুঝা যায়, বস্তুটি কোন নির্দিষ্ট 1 সেকেণ্ড সময়কালে যত ফুট অগ্রসর হয়, 
পরবর্তী 1 সেকেণ্ড সময়কালে উহা তদপেক্ষা 10 ফুট বেশী দূরত্ব অতিক্রম 
করে। প্রদত্ত চিত্র হইতে বিষয়টি সহজেই বুঝা! যাইতে পারে। পক্ষান্তরে, 
মন্দনশীল কোন বস্তু প্রতি সেকেণ্ডে যে দূরত্ব অগ্রসর হয় তাহার মান উপরিউক্ত- 
ভাবে সময়ের সহিত ক্রমে হাস পাঁয়। 


নিউটনের গতিসুত্র 
( Newton’s Laws of Motion) 

1687 খীষ্টাব্দে স্বনামধন্ত বৃটিশ বিজ্ঞানী স্তার আইজ্যাক নিউটন 
(Bir Isaac Newton ) ‘প্ৰিন্সিপিয়া’ ৯ 
( Principia ) নামক একখানা বিখ্যাত গ্রন্থ ১৮২০৯ 
প্রকাশ করেন। তিনি এই গ্রন্থে গতির 
স্বরূপ, অর্থাৎ গতি কি, গতির উৎপত্তি ঘটে 
কিভাবে, গতির বৃদ্ধি, বা হ্রাস ঘটে কিরূপে, 
বস্তুর গতি সম্বন্ধীয় এইরূপ বিভিন্ন তথ্যাদি 
সম্পর্কে বিশদ আলোচনা করেন । গতি- 
সংক্রান্ত যাবতীয় মূল তথ্যাদিকে নিউটন 
তিনটি ুত্রের আকারে উপস্থাপিত করেন, 
যাহা গতি-বিদ্যার ( kinetics ) মূল ভিত্তি- - 
রূপে পরিগণিত। নিয়ে এই সুর তিনটি শ্তার আইজ্যাক নিউটন 
সম্পর্কে যথোচিত আলোচনা করা হইল। (1642—1727) 
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নিউটনের প্রথম গতিসৃত্র ঃ 


( Newton’s First Law of Motion ) 
.__ বাহির হইতে কোন বল প্রয়োগ না করিলে যে-কোন স্থির বস্ত 
চিরকাল স্থির অবস্থায়ই থাকিবে এবং যে-কোন সচল বস্তু চিরকাল 

সম-গতিবেগে সরলরৈখিক পথে চলিতেই থাকিবে। 

নিউটনের এই প্রথম স্ত্রটি হইতে বুঝা যায়, জড় পদার্থের অবস্থা 
পরিবর্তনের নিজন্ব কোন উদ্যোগ (i৪৮০) নাই, অর্থাৎ উহার নিজন্ব স্থির, 
ব! সচল অবস্থা বজায় রাখিবার একটি স্বাভাবিক প্রবণতা রহিয়াছে । অবস্থা 
পরিবর্তন ঘটাইবার জন্য কোনরূপ বাহক বল প্রযুক্ত ন! হইলে স্থির বস্তু চিরকাল 
স্থির অবস্থাতেই থাকিবে এবং সচল বন্ত যে-গতিবেগে যে-দিকে চলিতেছে সেই 
গতিবেগে সেই দিকেই চিরকাল চলিতে থাকিবে, উহার থামিবার কোনরূপ 
লক্ষণ দেখা যাইবে না। জড় বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে অবশ্যই 
কোনরূপ বাহিক ক্রিয়া প্রয়োজন ; ইহাকেই বলা হয় বল (£০৮০০) । 

অংজ্ঞাঃ কোন স্থির বস্তুকে সচল করিতে, অথবা! কোন সচল 
বস্তুর গতিবেগের পরিবর্তন ঘটাইভে, ৰা ঘটানোর প্রপ্লাদ পাইতে 
বে বাহ্িক ক্রিয়। প্রস্নোজন, ভাহাকে বল! হয় ‘বল? ( force )। 

স্বভাবতঃই প্রশ্ন উঠিতে পারে, বল প্রয়োগ ব্যতীত কোন বস্তুর অবস্থার 
পরিবর্তন ঘটানো! যদি সম্ভব না-ই হয়, তাহা হইলে লৌহ, বা! প্রস্তর-নির্সিত 
একটি গোলক মেঝের উপরে গড়াইয় দিলে উহার গতিবেগ ক্রমশ: হ্রাস 
পাইয়া অবশেষে কিছু দূর গিয়া উহ! থামিয়া যায় কেন? গোঁলকটিকে যে 
গতিবেগে যে দিকে গড়াইয়া দেওয়া হইল, প্রথম স্ত্র অনুযায়ী উহার তো মেই 
গতিতেই চিরকাল সেই দিকে গড়াইয়া চলা উচিত। ইহার কারণ, গোলকটি 
যেদিকে অগ্রসর হয়, দৃশ্যতঃ মন্থণ হইলেও মেঝেটি গোলকটির উপরে উহার 
গতির বিপরীত-মুখী একটি ঘর্ষণ-জনিত বল প্রয়োগ করে এবং এই ঘর্ষণ-জনিত 
বাধার জন্যই গোলকটির গতিবেগ ক্রমশঃ হা পাইয়া অবশেষে কিছু দূর 
গিয়। উহ! স্থির হয়! যায়। মেঝেটি যত বেশী মন্থণ হইবে, ঘর্ষণ-জনিত 
বাঁধা তদনুপাতে হ্রাস পাওয়ায় গোলকটি তত অধিক দূর অবধি অগ্রসর হইতে 
পারিবে। 

জড় বস্তর একটি প্রধান ধর্ম হইল, উহু! Rt নিজ অবস্থা বজায় রাখার 
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চেষ্টা করে ; কেবলমাত্র বাহিক বল প্রয়োগ দ্বারাই উহার অবস্থার পরিবর্তন 
ঘটানো সম্ভবপর । জড় বস্তুর এই ধর্মকে বলা হয় জাড্য (inertia) । 

সংজ্ঞা ? জড় বস্তুর নিজন্ব অবস্থা বজায় রাখিবার স্বাভাবিক 
প্রবণতাঁকে বলা হয় জাড্য (inertia) | 

জাড্য স্বভাবতঃই দুই প্রকার ঃ স্থিতি-জাড্য (inertia, ০£ rest) এবং 
শাতি-জাভ্য (inertia ০? mOtioNn) । কোনরূপ বাহক সহায়ত! ব্যতীত 
কোন স্থির, বা গতিশীল বস্তুর নিজস্ব স্থির, বা মচল অবস্থার পরিবর্তনের 
অক্ষমতাকে যথাক্রমে বলা হয় স্থিতি-জাড্য ও গতি-জাড্য । 

স্থিতি-জাড্যের উদীহরণ £ (1) যাত্রীবাহী বাম হঠাৎ চলিতে শুরু 
করিলে যাত্রীদের দেহ পশ্চাৎ দিকে হেলিরা পড়ে । ইহার কারণ, বাসটি 
থামিয়া থাকা অবস্থায় যাত্রীদের দেহ স্থিতি-জাভ্যে থাকে; বাসটি সহসা গতিশীল 
হইলে আরোহীর দেহের নিক্গাংশে সর্বপ্রথম গতি সঞ্চারিত হয়, কিন্ত দেহের 
উধ্বর্ংশের স্থিতি-জাভ্য তত দ্রুত লোপ পায় না, অর্থাৎ দেহের উধ্বভাগ 
স্থিতিশীল অবস্থাই বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। এইজন্যই আরোহীদের দেহ 
পিছনে হেলিয়!| পড়িতে বাধ্য হয়। 

(2) একটি গ্লাসের মুখে একখানা শক্ত পোষ্টকার্ড চাপা দিয়া তাহার উপর 
একটি পয়সা রাখা হইল। এখন পোষ্টকার্ডটিকে সহসা অতি ক্রুত আঙুলের 
টোকা দিয়া আঘাত করিলে উহা! দূরে ছিট্কাইয়া যাইবে, কিন্তু দেখা 
যাইবে যে, পয়সাটি বাহিরে না পড়িয়া গ্লাসের মধ্যে পতিত হইল। ইহার 


> ২ রত 


স্থিভিজাড্যের পরীক্ষা 
কারণ, পোষ্টকার্ডটি সহসা গতিনীল হইলেও পর়সাটি উহার স্থিতি-জাভ্যের 
প্রভাবে স্ব-স্থানেই থাকিতে চেষ্টা করে এবং এই জন্যই উহা! পোষ্টকার্ডখানার , 
সঙ্গে বাহিরে ছিট্‌কাইয়া৷ না গিয়া গ্রাসের মধ্যে পতিত হয়। 

গতি-জাড্যের উদাহরণ ৪ (৫) চলন্ত বাস যখন সহন! ব্রেক কহিয়া 
থামিয়া পড়ে, তখন অপাবধান যাত্রীর দেহ আকম্মিকভাবে সামনের দিকে 
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ঝুঁকিয়৷ পড়ে। ইহার কারণ, চলন্ত বানের যাত্রীর দেহ গতি-জাড্যে থাকে; 
বাসটি সহসা! থামিয়া পড়িলে যাত্রীর দেহের নিম্নাংশ প্রথমে স্থির অবস্থানে 
আসে, কিন্তু তখনও দেছের উ্ব্ণংশ পূর্ববর্তী গতি-জাড্যের প্রভাবে উহার 
সম্মুখ-গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে ; এই কারণেই আরোহীর দেহ সামনের 
দিকে ঝু কিয়া পড়ে। 


Yr 
ts 


(2) চলন্ত ট্রেনের কামরায় একটি বলকে উচুতে ছুড়িয়া দিলে উহা আবার 
ঠিক যাত্রীর হাতেই কিরিয়া আনে, যদিও ট্রেনের গতির দরুণ আরোহী 


ইতিমধ্যে অবশ্যই কিছুদূর আগাইয়া গিয়াছে। আপাতদৃষ্টিতে ব্যাপারটি 
কিছুটা বিশ্মরকর মনে হইলেও ইহার ব্যাখ্যা অতি সহজ। বল ছুঁড়িবার পর 


আরোহী ট্রেনের সহিত আগাইয়া যায় সত্য, কিন্তু বলটি গতি-জাড্যের দকণ 


হাতের উবে শৃষ্যে থাকিবার সময় নিজেও আরোহার সহিত সম-বেগে সম্মুখের 


দিকে অগ্রপর হয় এবং এই কারণেই উহা আবার ঠিক আরোহীর হাতেই 
ফিরিয়! আসে । 


নিউটনের দ্বিতীয় গতিসূত্র £ 


(Newton’s Second Law of Motion) 


কোন বস্তুর ভরবেগ (momentum)-এর পরিবর্তনের হার উহার 
উপর প্রযুক্ত বাহিক বলের সমানুপাতিক হয় এবং ভরবেগের 
পরিবর্তন প্রযুক্ত বলের অভিমুখী হইয়! থাকে। 


এই সূত্রটির তাৎপর্য বুঝিতে হইলে ভরবেগ (০759065:) কাহাকে বলে 


তাহা সর্বপ্রথম বুঝা প্রয়োজন। যে-কোন বস্তুর ভর" ও গভিবেগের 
গুণফলকে বলা হয় বস্তুটির ভুরবেগ। যদি কোন বস্তর ভর হয় 


হে 


শু 
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% এবং গতিবেগ %, তাহা হইলে উহার ভরবেগ হইবে £%। বস্তুর ভরবেগ 
সর্বদা কোন নির্দিষ্ট দিকে ক্রিয়া করে; বস্তুর গতিবেগ যে-দিকে, ভরবেগের 
অভিমুখও সেই দিকে হইবে। 

নিউটনের প্রথম গতিস্থত্র হইতে ‘বল’ কাহাকে বলে তাহা বুঝা যায় এবং 
দ্বিতীয় সূত্রটি হইতে বলের পরিমাপ পাওয়া যায় । 

বলের পরিমাপ ও 2=" সমীকরণ £ ধরা যাক, % গতিবেগে 
চলমান ? ভর-বিশিষ্ট কোন বস্তুর উপর 2 বল প্রয়োগ করা! হইতেছে। 
প্রথম সুত্র হইতে আমরা জানি, কোন বস্ত্র উপর বল প্রয়োগ করিলে বস্তুর 
গতীয় অবস্থার (৪2০ ০127০1০7, ) পরিবর্তন ঘটে » স্থতরাং, এই ক্ষেত্রে 
বস্তুটির গতিবেগের পরিবর্তন ঘটিবে, অর্থাৎ ত্বরণ, বা মন্দনের উৎপত্তি হইবে 
(যদি প্রযুক্ত বল বস্তুটির গতির অভিমুখী হয়, তাহ! হইলে ত্বরণ ঘটিবে, এবং 
প্রযুক্ত বল ও বস্তুর গতির অভিমুখ যদি পরস্পর বিপরীত হয়, তাহা হইলে বস্তুটির 
গতি মন্দীভূত হইবে )। মনে করা যাক, এই ক্ষেত্রে বস্তটির ত্বরণ ঘটিতেছে, 
অর্থাৎ গতিবেগ বৃদ্ধি পাইতেছে। এখন ধর! যাক, £ সময় পরে বস্তুটির গতিবেগ 
বৃদ্ধি পাইয়া হইল %) অতএব, বস্তুটি 


প্রাথমিক ভরবেগ =? এবং অন্তিম ভরবেগ =৮ 
সুতরাং, ভরবেগের পরিবর্তন = -?%। ভরবেগের এই পরিবর্তন 


ঘটিতেছে £ সময়ে; অতএব, প্রতি একক সময়ে উহার ভরবেগের পরিবর্তন, 
অর্থাৎ, ভরবেগের পরিবর্তনের হার 


গতিবেগের পরিবর্তন _০-% 
(যেহেতু, তরুণ = সমা না] 


এখন, দ্বিতীয় গতিস্থত্র হইতে আমরা জানি, কোন বস্তুর উপরে প্রযুক্ত 
বল উহার ভরবেগের পরিবর্তনের হারের সহিত সমানুপাতিক য়হ ; স্থতরাং, 
Pe mf 


অর্থাৎ, P= K." [ এ একটি ধ্ৰবক রাশি ( constant ) ] 
4 
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এখন যদি ধরিয়! লওয়া হয়, যে-বল একক ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া 
একক ত্বরণ সৃষ্টি করিতে সক্ষম, তাহাই হইল বলের একক ) অর্থাৎ যখন 7৮] 
ও £=1, তখন 2P=1; তাহা হইলে উপরিউক্ত সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 
£ =]; সৃতর।২, এই পদ্ধতিতে আমর! লিখিতে পারি : 

P=mf 
অর্থাৎ, বল = ভৱ * ত্বরণ 

অতএব, অ-নম গতিবেগে চলমান কোন বস্তুর ভরকে উহার ত্বরণ দ্বার! 
গুণ করিলে বস্তটির উপর প্রযুক্ত বলের পরিমাপ পাওয়া যাইবে। এই 
সমীকরণটিই দ্বিতীয় গতিন্তত্রের গাণিতিক রূপ । 
বলের একক ( Unit of Force ): 

() জি. জি. এস. পদ্ধতিঃ যে-বল এক গ্র্যাম ভরের উপর ক্রিয়া 
করিয়! প্রতি বর্গ দেকেণ্ডে এক সে. মি. (1 ০ 1/560.2) ত্বরণ স্থট্টি করে, 
তাহাকে বলা হয় এক ভাইন (dy৷০); 1 ডাইন=1 গ্র্যাম* 
+ সে. মি./নেকেণ্ডঃ । 

ডাইন অপেঞ্ষা বৃহত্তর একক প্রয়োজন হইলে এম. কে. এস. পদ্ধতির 
‘নিউটন’ ( মewt০n ) একক ব্যবহার কর! হয়। যে-বল এক কিলোগ্র্যাম 
ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া প্রতি বর্গ মেকেণ্ডে এক মিটার (1 metre/sec.2 ) 
ত্বরণ স্থষ্টি করে, তাহাকে বল! হয় এক নিউটন ( মeআt০০ ) ; 1 নিউটন = 1 
কিলোগ্র্যাম * 1 মিটার/সেকেণ্ডই । 

(i) এফ. পি. এস. পদ্ধতি ? যে-বল এক পাউগ্ু-ভরের উপর ক্রিয়া 
করিয়া প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে এক ফুট (1 6./360.2) ত্বরণ স্ট্টি করিতে সক্ষম, 
তাহাকে বলা হয় এক পাউণ্ডাল (০০৷৷৪] ) ; 1 পাউগ্ডাল-]. পাউণ্ড * 
1 ফুট/মেকেণ্ডই । 


নিউটনের তৃতীয় গতিসৃত্র ঃ 
( Newton’s Third Law of Motion ) 


প্রত্যেক ক্রিয়ারই (8০1০7) একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া 
(reaction) থাকে । 

ক্রিকেট খেলার সময় লক্ষ্য করা যায়, ব্যাট দ্বারা বলকে আঘাত 
করিলে কেবল যে বলটিই আঘাতের অভিমুখে সজোরে অগ্রসর হইয়া 
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যায় তাহাই নহে, ব্যাটখানাও বলটির ধাক্ক। খাইয়া কিছুট! পশ্চাৎ দিকে 
সরিয়। আনে এবং খেলোয়াড় দেই প্রত্যাঘাত অনুভব করে। ইহার 
প্রকৃত কারণ হইল, খেলোয়াড়ের পেশী-শক্তিতে ব্যাটখানা, বলটির উপরে 
যে ‘বল’ (4565) প্রয়োগ করে, সঙ্গে-সঙ্গে বলটিও ব্যাটের উপরে ঠিক 
তাহার সমান ও বিপরীতমুখী একটি ‘বল’ (£০৮০০ ) প্রয়োগ করে। প্রথমটিকে 
যঢি বলা হয় ক্রিয়া! (2০9০০), তাহা হইলে সমান ও বিপরীতমুখী দ্বিতীয় 
‘বল’-কে বলা হইবে প্রতিক্রিরা (০2০৮০)। এই প্রতিক্রিয়ার ফলেই ব্যাট- 
খানা পশ্চাৎ দিকে ধাক্কা খায় এবং খেলোয়াড় তাহা অনুভব করে। বন্দুক 
হইতে গুলী নিক্ষেপ-কালেও ঠিক অনুন্ধপ ঘটনা ঘটে। আবার, রকেট, বা 
হাউই-বাজীতে উহার জালানীর হ্রুত দহনের ফলে উৎপন্ন উচ্চ-চাপ-পিষ্ট 
গ্যাস নীচের একটি সরু নল-মুখে সজোরে বহির্গত হয় এবং রকেট, বা হাউইয়ের 
উপর- বিপরীতমুখী প্রতিক্রিযা-বলের প্রভাবে উহ! দ্রুতগতিতে উপরে উঠিতে 
থাকে । বদ্ততঃ, যে-কোন ক্রিয়ার ফলেই তাহার সমান ও বিপরীতমুখী একটি 
প্রতিক্রিয়ার স্থা্ি হইয়া থাকে । অবশ্ত ক্রিয়া না থাকিলে প্রতিক্রিয়ার কোন 
অস্তিত্ব থাকে না, অর্থাৎ ক্রিয়ার স্থায়িত্ব যতক্ষণ প্রতিক্রিয়ার স্থায়িত্ব ও ততক্ষণ ; 
ক্রিয়া লোপ পাইলে প্রতিক্রিয়াও লোপ পায়। 

ক্রিয়'-প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে একটি বিষয় বিশেষ সতর্কতার সহিত লক্ষ্য কর! 
প্রয়োজন। ক্রিয়! ও প্রতিক্রিয়ার মান পরস্পর সমান হইলেও উহার! 
একই বস্তর উপরে প্রযুক্ত হয় না, দুইটি বস্তুর মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া- 
বিক্রিয়া-কালে ক্রিয়া-বল ( force of action ) একটি, ব্স্তর উপর এবং প্রতি- 
ক্রিয়া-বল ( force of ৪০৮1০.) অপর বস্তটির উপর প্রযুক্ত হইয়া থাকে। 
সুতরাং, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া সমান হইলেও বস্তু দুইটির ভর যদি অ-সমান হয়, 
তাহা হইলে উহাদের উপর ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার প্রভাব সমান না-ও হইতে 
পারে। উপরে ব্যাট ও বলের ঘে দৃষ্টান্তট আলোচনা করা হইয়াছে তাহা 
অনুধাবন করিলে বিষয়টি সহজে বুঝা যাইবে। ব্যাট ও বল উভয়েই উভয়ের 
উপর সমান ‘বল’ প্রয়োগ করে; কিন্ত ব্যাট অপেক্ষা বলের ভর অনেক কম 
বলিয়াই উহার ক্ষেত্রে অনেক বেশী ত্বরণ ঘটে । ইহার ফলে নিক্ষিপ্ত বলটি 
ব্যাটের আঘাতে সন্মুখ দিকে সজোরে চুটিয়া যায 3; কিতব জনিত 
প্রতিক্রিয়ায় ব্যাটটি ধাক। খাইয়া সামান্ত মাত্র পশ্চীদ্দিকে মরিয়া আলে। 


ছিত্ভীজ সান্লিতচ্ছিদত 


কাৰ্য, শক্তি ও ক্ষমতা 
( Work, Energy and Power ) 


পাঠ্যসূচী ঃ কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা; স্থিতিশক্তি ও গতিশক্তি; 
সরল যন্ত্র £ আনত তল, চক্র ও অক্ষ-দণ্ড, লিভার । 


কাধ ( Work ) 


দৈনন্দিন জীবনে কাঁর্ধের বহু বিভিন্ন উদাহরণ লক্ষ্য কর! যায়। আমরা 
যখন হাটি-চলি, অথব| কৌন ভারী বস্তুকে ঠেলিয়! দূরে সরাই, বাল্তি করিয়া 
জল তুলি, প্রতি ক্ষেত্রে অবশ্ই কিছু-ন!-কিছু পরিমাণ কার্য সম্পন্ন করা হয়। 
বল প্রয়োগ এবং তজ্জনিত কিছু শক্তি 
ব্যয় না করিয়া কোন কার্ধই সম্পন্ন 
করা যায় ন! ; এই কারণেই সাধারণতঃ 
যে-কোন কার্য করিবার ফলে আমর 
ক্লান্ত ও অবসন্ন বোধ করি। যে. 
শারীরিক ক্রিয়ায় লিপ্ত হইবার ফলে 
আমাদের দৈহিক ক্লান্তি ও অবসাদ 
বোধ হয়, সাধারণভাবে তাহাকেই 
আমরা কার্য বলি। কিন্ত বৈজ্ঞানিক 
বিচারে ‘কার্ষ' কথাটির বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ ভিন্ন অর্থ, বা বৈশিষ্ট্য আছে। 

সংজ্ঞ৷: কোন বস্তর উপর বন প্রয়োগের ফলে যদি বস্তটর 
স্থানচ্যুতি ঘটে, তাহা হইলে উহার উপর ‘কার্ষ' করা হইল বলা হয়। 
প্রযুক্ত বল ও বস্তুর স্থানচ্যুতির গুণফল হইল কৃত কার্ধের পরিমাপ ; 
অর্থাৎ, কার্য = বল * বস্তুর জ্থানচ্যুতি। 


উপরিউক্ত সংজ্ঞ| হইতে বুঝা! যায়, বল প্রয়োগ করিয়! কোন বন্ধুর স্থানচ্যুতি 
ঘটাইতে পাঁরিলে তবেই বলা যাইতে পারে, ‘কার্য’ সম্পন্ন হইল । কোন বস্তুর 
উপর প্রযুক্ত বল যত বেশীই হউক না কেন, বস্তটির সরণ, বা স্থানচ্যুতি না 


কুয়া থেকে জল তোলা (কার্ধের উদাহরণ) 
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বটিলে কোন কার্য করা হইল বলা যায় না। ধরা যাক, কোন ব্যক্তি একটি ভারী 
পাথর ঠেলিয়া সরাইবার চেষ্টা করিতেছে। যত বলই প্রয়োগ করা হউক 
না কেন, যতক্ষণ না পাথরটি স্থানচ্যুত হইতেছে ততক্ষণ কোনরূপ কার্য করা 


পাথর ঠেলিয়া সরানে! ( কার্ধের উদাহরণ ) 


হইল বলা যায় না। যদি সে পাথরটি সরাইতে সক্ষম হয়, তাহা হইলে বলা 
যাইবে, লৌকটি ‘কার্য সম্পন্ন করিয়াছে, এবং সেই কৃত কার্ধের পরিমাণ হইল, 
যে-বল প্রয়োগে সে পাথরটিকে সরাইতে সক্ষম হইয়াছে তাঁহার সহিত পাঁথরটি 
যে-দুরত্ব সরিল তাহার গুণফলের সমান । 3 


কার্ধের একক ( Unit of Work): J 

(0) পি. জি. এস. পদ্ধতিঃ কোন বন্থর উপর এক ডাইন বল প্রয়োগ 
করিলে যদি উহা বলের অভিমুখে এক সেটিমিটার সরিয়া যায়, তাহা হইলে কৃত 
কার্ধের পরিমাণকে বলা হয় এক আর্গ (৪৪ ); 1 আর্গ-] ডাইন* 1 
সেটিমিটার | 1 জুন 10’ আর্গ। 

(3) এফ. পি. এস. পদ্ধতিঃ কোন বস্তর উপর এক পাউণ্ডান বল 
প্রয়োগ করিলে যদি উহ! বলের অভিমুখে এক ফুট সরিয়া যায়, তাহা হইলে 
কৃত কার্ধের পরিমাণকে বলা হয় এক ফুট-পাউণ্ডাল (foot-poundal ); 
এ ফুট-পাউণ্ডাল = 1 পাউণ্ডাল * 1 ফুট । 

(01) অনভিকর্ধজ পদ্ধতি ( Gravitational System ) ই 

এক গ্রাম ভর-বিশিষ্ট কোন বস্তুকে ল্ঘভাবে এক পে্টিমিটার উপরে 
তুলিতে যে পরিমাণ কার্য দণ্পন্ন হয়, তাহাকে বলে এক গ্র্যাম-নেন্টি মিটার 
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( gram-centimetre )| অনুরূপভাবে, এক পাউণ্ড ভরু-বিশিষ্ট কোন 
বস্তকে অভিকর্ষ-বলের বিরুদ্ধে লঙ্বভাবে এক ফুট উপরে তুলিতে যে পরিমাণ 
কার্ধ সম্পন্ন হয়, তাহাকে বলে এক ফুট-পাউণ্ড ( foot-pound )। t 


ফুট-পাউণ্ড ও কুট-পাঁউগ্ডালের সম্পর্ক £ 

আমর! জানি, যে-কোন বস্তুকেই পৃথিবী তাহার কে 
করে; বস্তুর উপর পৃথিবীর এই নিয়নমুখী আকর্ষণ-বলকেই বল! হয় বস্তুর ওজন 
( weight )। কোন বস্তুকে মাটি হইতে উপরে তুলিয়া! ছাড়ি দিলে বস্তটির 
ওজন-জনিত এই নিয়মুখা বলের ( অভিকর্ষ-বল ) জন্যই উহা ভূ-পৃষ্টে পতিত হয়। 
লক্ষ্য করা যায়, যে-কোন পতনশীল বস্তুর গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে ; 


অর্থাৎ বস্তুচির ত্বরণ ঘটে। পতনশীল সকল বস্তরই এই ত্বরণের মান সমান; 
ইহাকে বলা হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ (acceleration due to gravity) ইহার 
প্রতীক হইল ৪; ৪= 82 ফুট/সেকেওঃ = 980 সেটিমিটার/সেকেওই। এখন, 
নিউটনের দ্বিতীয় সুত্র হইতে আমরা জানি, বল=ভর ২ ত্বরণ ; স্থতরাং, কোন 
বস্তুর ভর যদি 11 হয়, তাহা হইলে উহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ-বল, অর্থাৎ 
বস্তটির ওজন হইবে 08 


কোন বস্তুকে লম্বভাবে উপরে তুলিতে উহার ওজন-জনিত এই নিম্নমুখী 
বলের বিরুদ্ধে কার্ধ করিতে হয়। সতরাং 


1 ফুট-পাউণ=1 পাউণ্ড তর-বিশিষ্ট বস্তুর ওজন * 1 ফুট 
=! পাউণ্ড + 82 ফুট/মেকেণডুঃ * 1 ফুট 
= 82 পাউণ্ডাল * 1 ফুট = 82 ফুট-পাউণ্ডাল। 


ক্র অভিমুখে আকর্ষণ 


ক্ষমত| ( Power ) 


একই কার্ধ কেহ দ্রুত সম্পন্ন করিতে পারে, আবার কাহারও সময় বেশী 
লাগে) আমরা বলি, একজনের কর্ম-ক্ষমতা 


অধিক, অপরের কম। 
ধা যাক, ছুই জন লোক একই দূরত্ব দৌড়াইতে 


ছে। যাহার দৌড়াইবার” 
ক্ষমতা বেশী সে এই পথ কম সময়ে অতিক্রম করিবে এবং যাহার ক্ষমতা কম 


তাহার ক্ষেত্রে অবশ্তই বেশী সময় লাগিবে। দুইজনেই মোট যে পরিমাণ কার্য 
করিতেছে তাঁহার মান সমান? কিন্তু যাহার ক্ষমতা বেশী গে কম সময়ে 
সণেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণ কাধ (এই ক্ষেত্রে দূরত্ব অতিক্রম ) করিতে সক্ষম 
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. হুয়। স্থতরাং, কোন কার্ সম্পাদন-কালে মোট কি পরিমাণ কার্য করা হইল 
তাহাই একমাত্র বিচার্ধ বিষয় নহে, ও কার্য করিতে কত সময় লাগিল তাহাও 
সমান গুরুত্বপূর্ণ । কোন নির্দিষ্ট সময়ে যে যত বেশী কার্ধ করিতে পারে, আমরা 
বলি তাঁহার কর্মক্ষমতা তত বেশী। প্রতি একক সময়ে কৃত কার্ধের 
পরিমাণ, অর্থাৎ কার্ধ করিবার হার ( rate of doing work ) উল্লেখ করিয় 
ক্ষমতার (70০6: ) পরিমাপ নির্ণয় করা হয়। 

সংজ্ঞ!£ কার্য করিবার হার (০১০)-কে বলা হয় ক্ষমতা (9০ম০2)। 

যদি ৮ সময়ে অ পরিমাণ কার্য করা হয়, তাঁহা হইলে প্রতি একক সময়ে 
কৃত কার্ধের মান হইল ৮; ইহাই কার্য নিষ্পন্ন করিবার হার, অর্থাৎ ক্ষমতা 
(79০৪:)। স্বতরাং, ক্ষমতা (2) রত কার্য (আ)/নময় (91 
ক্ষমতার একক (Unit of Power ): 

() নি. জি. এস. পদ্ধতি £ প্রতি সেকেণ্ডে এক জুল (1০019) পরিমাণ 
কার্ধ করা হইলে সেই ক্ষমতাকে বলা হয় এক ওয়াট (wat); 
1 ওয়াট =1 জুল/সেকে্ড-10 1 আর্গসেকেও। 

ওয়াট অপেক্ষা বৃহত্তর একক প্রয়োজন হইলে অনেক সময় কিলোওয়াট 
(Kilowatt ) ব্যবহার করা হয় ; 1 কিলোওয়াট = 1000 ওয়াট । 

(i) এফ. পি.এম. পদ্ধতি : প্রতি সেকেন্ডে যদি 850 ফুট-পাউণ্ড 
পরিমাণ কার্য করা হয়, তাহা হইলে সেই ক্ষমতাকে বলে এক অশ্ব ক্ষমতা 
( horse power ) ; 1 অশ্ব-ক্ষমতা = 550 ফুট-পাউণ্ড/সেকেণ্ড । 

1 অশ্ব-ক্ষমতা--( প্ৰায় ) 746 ওয়াট । 


শক্তি ( Energy ) 
যে-কোন কার্ধ সম্পন্ন করিতে কিছু-না-কিছু শক্তি ব্যয়িত হয়। কুঁয়া 
হইতে বালতি করিয়া জল তুলিতে, অথবা কোন ভারী বস্তুকে ঠেনিয়া 
সরাইবার সময় কিছু পরিমাণ শক্তি ব্যয় করিতে হয় বলিয়াই আমরা দৈহিক 
ক্লান্তি ও অবসাদ বোধ করি। মানুষই হউক, বা কোন যন্ত্ই হউক, যাহাই 
কৌন কার্য করিতে সক্ষম তাহারই কিছু শক্তি, অর্থাৎ কার্য করিবার সামর্থ্য 
থাকা চাই। শক্তি ব্যয় না করিলে কোন কার্য সম্পন্ন কর! সম্ভব ছয় ন|। 
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সংজ্ঞা ঃ কার্য করিবার সামর্থযকে বল! হয় শক্তি (energy )। 

কোন মানুষ, বা কোন যন্ত্র যে পরিমাণ কার্ধ করিতে সক্ষম তাহাই হইল 
উহার শক্তির পরিমাপ । যে যত বেশী কার্য করিতে পারে তাহার শক্তি তত 
বেশী। কার্য ও শক্তি একই এককে প্রকাশ করা হইয়া থাকে, যথা _আর্গ” 
জুল, ফুট-পাউণ্ডাল, ফুট-পাউও ইত্যাদি । 

শক্তি প্রধানত: সাত প্রকার; ষেমন-_-যান্ত্রিক শক্তি ( mechanical 
energy ), তাপ-শক্তি (15986 997৪5 ), আলোক-শক্তি (light energy), 
শতশত (5০৩৭০, 56:8১), ভড়িৎ-শক্তি (electrical energy), রাসায়নিক 
শক্তি ( chemical energy ) ও চৌম্বক শক্তি (magnetic energy )। 

আবার, যান্ত্রিক শক্তি বস্তুতঃ দুই প্রকার, যথা__গতিশক্তি ( kinetic 
energy) ও ন্থিভিশক্তি ( potential energy )।. পাঠযস্থচী অনুসারে 
এই ছুই প্রকার যান্ত্রিক শক্তি সম্পর্কে নিয়ে বিশদভাবে আলোচনা করা হইল। 


গতিশক্তি ( Kinetic Energy ) 


সংজ্ঞ| ? কোন গতিশীল বস্তু উহার গতির দরুণ যে শক্তি অর্জন 
করে, তাহাকে বল! হয় গতিশক্তি ( kinetic energy )। 

চলমান বস্তু মাত্রেরই কিছু কার্য করিবার সামর্থ্য, বা শক্তি থাকে। এই 
শক্তি বস্তুটি লাভ করে তাহার গতির ফল-স্বরূপ ; এই জন্যই ইহাকে বল! হয় 
গতিশক্তি । একটি উদাহরণ আলোচন! করিলে বিষয়টি সহজেই বুঝা যাইবে। 
চলন্ত রোলারের সামনে কোন জিনিন পড়িলে রোলারটি উহাকে ঠেলিয়। 
সরাইয়া দেয়, অথবা চুর্ণ-হিচুর্ণ করিয়া ফেলে, অর্থাৎ রোলারটি কিছু কার্য 
করিতে পারে। কিন্তু রোলারটির অচল অবস্থায় বন্থটিকে উহার সংস্পর্শে 
রাখিলেও রোলারটি এইরূপ কোন কার্ধ করিতে পারে না। স্থতরাং, গতিশীল 
অবস্থায় রোলারটি কার্য করিবার থে সামর্থ, বা শক্তি লাভ করে তাহার মূল 
উৎসই হইল উহার গতি। কোন চলমান বস্তুতে উহার গতিজনিত যে শক্তি 
অঞ্জিত হয় সেই শক্তিকে বলা হয় গতিশক্তি। 

দুর্গম পার্বত্য অঞ্চলে অনেক সময় বড়-বড় গাছের গুঁড়ি তীব্র খরক্রোতা 
পাহাড়ী নদীতে ভাপাইয়া এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে প্রেরণ করা হয়। নদীর 
জল গতিশীল বলিয়া উহা! যথেষ্ট গতিশক্তি লাভ করে এবং এই গতিশক্তির 
ফলেই গুঁড়িগুলির পরিবহণ-কার্ধ সম্ভব হয়। 
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গতিশক্তির পরিমাপ : ৪ গতিবেগে চলমান % ভর-বিশিষ্ট কোন বস্তর 
গতিশক্তির পরিমাপ হইল 3? ; অর্থাৎ 
গতিশক্তি= ঠন * ভর * ( গতিবেগ )2 


স্থিতিশক্তি ( Potential Energy ) 


সংজ্ঞা? কোন বস্তুকে উহার স্বাভাবিক অবস্থ! (Gtandard 
3869) হইতে বিচ্যুত করিয়া অন্য কোন অবস্থায় আনিলে 
বন্তটির এই অবস্থা-পরিবর্তনের ফলে উহাতে কিছু পরিমাণ শক্তি 
সঞ্চিত হইয়া থাকে; এই শক্তিকে বলা হয় বস্তুটির স্থিতিশক্তি 


( potential energy )। 


প্রত্যেক বস্তরই কোন একটি বিশেষ অবস্থায় থাকার একটি সহজাত ও 
স্বাভাবিক প্রবণতা থাকে, যাহাকে বলা হয় বস্তটির স্বাভাবিক অবস্থা । যেমন, 
নদীর জল উচ্চ-তলে অবস্থিত উৎসমুখ হইতে নির্গত হইয়া অবশেষে সমুদ্রে 
আপিয়া মিশিতে চায়; কারণ, নিম্ন-তলস্থিত সমুদ্রই জলের স্বাভাবিক অবস্থান। 
একটি আীওকে গুটাইয়া সংকুচিত করিয়! ছাড়িয়া দিলে উহা পুনরায় প্রাথমিক 
শিথিল অবস্থায় ফিরিয়া আসে ; কারণ, উহাই স্রাঙটির স্বাভাবিক অবস্থা । যে- 
কোন বন্তকে উহার স্বাভাবিক অবস্থা হইতে বিচ্যুত করিয়া অন্য কোন অবস্থায় 
আনিলে উহা স্থযোগ পাইলেই পুনরায় উহার স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আসে 
এবং এইরূপ পরিবর্তনকালে উহা! কিছু পরিমাণ বাহিক কার্য নিষ্পন্ন করিতে 
পারে। বস্তুটি কার্য করিবার এই শক্তি লাভ করে তাহার স্বাভাবিক অবস্থা 
হইতে বিচ্যুতির ফলে। এই শক্তিকে বলা হয় বন্তর স্থিতিশক্তি। 

দেয়াল-ঘড়ির পেও্লাম যখন লঙ্বভাবে ঝুলিতে থাকে তখন উহ! দোলে 
না। কিন্ত উহাকে যে-কোন দিকে কিছুটা সরাইয়া লইয়া ছাড়িয়া দিলে উহা 
তুলিতে থাকে দোদুল্যমান অবস্থায় পেওুলামটি অবশ্যই কিছু পরিমাণ কার্য 
নিশ্ন্ন করে; কিন্তু পেওুলামটি এই কার্ধ করিবার প্রয়োজনীয় শক্তি সংগ্রহ করে 
কিরূপে? প্রকৃতপক্ষে, পেও্নামটিকে উহার স্বাভাবিক অবস্থান হইতে বিচ্যুত 
করিবার ফলে উহাতে কিছু পরিমাণ স্থিতিশক্তি সঞ্চিত হয় এবং তাহার প্রভাবেই 
পেতুলামটি এইরূপ দৌলন-কার্ধ করিতে সক্ষম হয়। 
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যে-কোন বস্তুকে ভু-পৃষ্ঠ হইতে উপরে তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে উহা পুনরায় 
ভুপপৃষ্ঠে পতিত হয় এবং এইরূপ পতনকালে উহ! অবশ্যই কিছু পরিমাণ কার্য 
নিষ্পন্ন করে। বস্তুটি এই কার্য করিবার প্রয়োজনীয় শক্তি লাভ করে উহাকে 
ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উপরে তুলিবার ফলে ; কারণ, ভূ-পৃষ্ঠে অবস্থানই যে-কোন পার্থিব 
বস্তুর স্বাভাবিক অবস্থা, এবং এই অবস্থা হইতে বিচ্যুত করিবার ফলে বস্তুটিতে 
কিছু পরিমাণ স্থিতিশক্তি সঞ্চিত হয় এবং এই শক্তি ব্যয় করিয়া উহা কার্য 
নিষ্পন্ন করিতে সক্ষম হয়। উধ্বস্থিত বস্তুর নিয়াভিমুখী পত৷ 
মুহূর্তে উহাতে উহার অবস্থান-জনিত স্থিতিশক্তি সঞ্চিত থাকে; পতনের সময় 
এই স্থিতিশক্তি ক্রমবর্ধমান গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হইতে থাঁকে। শক্তি- 
সংরক্ষণ সুত্র হইতে সহজেই বুঝ! যায়, পতনকালীন যে-কোন মুহূর্তে বস্তটির 
স্থিতিশক্তি ও গতিপক্তির মোট পরিমাণ অবশ্তই সর্বদা সমান থাকিবে, অর্থাৎ 
উহার স্থিতিশক্তি ক্রমে হাস পাইতে থাকে এবং গতিশক্তি বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 
মাটি স্পর্শ করিবার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে বস্তুটির স্থিতিশক্তি সম্পূর্ণ লোপ পায়, 
সম্যক গতিশক্তিতে রূপাস্তরিত হয়। মাটিতে পড়বার মুহূর্তে এই গতিশক্তি 
রুদ্ধ হইবার ফলে উহা প্রধানত: তাপশক্তিতে পরিবর্তিত হয়, সামান্ত 
শব্মশক্তিরও উদ্ভব ঘটে । 


নের ঠিক পূর্ব 


স্থিতিশক্তির্ পরিমাপ : % ভর-বিশিষ্ট কোন বস্তু ভূ-পৃষ্ঠ হইতে % 


উচ্চতায় অবস্থান করিলে উহাতে যে স্থিতিণক্তি সঞ্চিত হয়, তাঁহার পরিমাপ 
হইল %. 9. %. ১ অর্থাৎ 


স্থিতিশক্তি = ভর * অভিকর্ষল ত্বরণ * উচ্চতা 


বিভিন্ন প্রকার সরল যন্ত্র 
( Different Types of Simple Machines ) 


যে-কোন কার্য করিতে অবশ্যই কম-বেশী কিছু-না-কিছু বাঁধা অতিক্রম 
করিতে হয় এবং এই জন্তই বল প্রয়োগ না করিলে কোন কার্য করাই সম্ভব হয় 
শা। যে কার্ধের বাধা যত বেশী নেই কার্ধ করিতে স্বভাবতঃই তত বেশী বল 
প্রয়োগ করা প্রয়োজন হয় এবং কার্ধট তত বেশী কঠিন বলিয়া মনে হয়। 
কৌন কঠিন কার্য নিষ্পন্ন করা আমাদের দৈহিক শক্তিতে সম্ভব না হইলে আমরা 
বিভিন্ন্প যন্ত্রের সাহায্য গ্রহণ করি, যাহার উদ্দেশ্য হইল অল্প পরিশ্রমে কম 
বগ প্রয়োগ করিয়া কৌন কঠিন কার্কে অপেক্ষাকৃত সহজদাঁধ্য করা । 


দা 


4 
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সংজ্ঞা 2 যে ব্যবস্থায় অপেক্ষাকৃত অল্প বল প্রয়োগ করিয়া 
অধিকতর বাঁধা অভিক্রম করা যায় এবং অল্লায়াজে কঠিন কার্য 
সম্পন্ন করা! সম্ভব হয় ভাহাকে বলা হয় যন্ত্র ( machine )। 

ধরা যাক, কোন যন্ত্রে 2 বল প্রয়োগ করিয়া 77 পরিমাণ বাধা অতিক্রম 
করা হইতেছে । 777-র তুলনায় 2-এর মান যত কম হইবে, অর্থাৎ যত কম 
বল প্রয়োগে বাঁধাটি অতিক্রম করা যাইবে, যন্ত্বটির ব্যবহার অবশ্যই ততবেশী 
স্থবিধাজনক হইবে, অর্থাৎ কার্ধটি যন্ত্রের সাহায্যে তত বেশী সহজে নিষ্পন্ন করা 
সম্ভব হইবে। সুতরাং, কোন যন্ত্র হইতে কতটা স্থবিধা পাওয়া যাইতেছে 
[71 অনুপাঁতটির মান তাহার পরিমাপ নির্দেশ করে। কোন যন্ত্র হইতে 
যে সুবিধা পাওয়া যায় ভাহাকে বলা হয় যান্ত্রিক সুবিধা! ( mechani- 
08] ৪৮৪০০৪০) এবং উহার মান অতিক্রান্ত বাধা ও প্রযুক্ত বলের 
অনুপাতের সমান ; অর্থাৎ, 


অতিক্রান্ত বাধা _ 77 


পাঠাস্থচী অনুযায়ী নির্দিষ্ট কয়েক প্রকার সরল যন্ত্র সম্পর্কে নিয়ে সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হইল। ইহা! হইতে বিভিন্ন প্রকার যন্ত্রের প্রয়োজনীয়তা ও 
যান্ত্রিক সুবিধা সম্পর্কে মোটামুটি জ্ঞান লাভ করা যাইবে। 

(ক) আনত ভল ( Inclined Plane ) £ 

কাঠের একটি মস্থণ পাঁটাতন, এরূপ কোন সমতল ও প্রশস্ত পাতকে যদি 
ভূমি-তলের সহিত কোন একটি কোণে (2081০ ) হেলানে! অবস্থায় রাখ! হয়, 
তাহা হইলে উহার তলকে বলা হয় আনত তল (inclined plane )। 

এইরূপ আনত তলের সরল যান্ত্রিক অবস্থায় অনেক কঠিন কাজ অপেক্ষাকৃত 


আনত তলের সাহায্যে সহজে মাল ভোলা 
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সহজে নিষ্পন্ন করা সম্ভব হয়। লরী, মালগাড়ী, সামার ইত্যাদিতে ভারী মাল 
উঠানামা করানোর জন্য অনেক সময় কাঠের একটি পাঁটাতন হেলানোভাবে 
স্থাপন করিয়া তাহার উপর দিয়া ভারী মালপত্র গড়াইয়া উপরে তোলা, বা 
নীচে নামানো হয়। এইরূপ আনত তল ব্যবহারের ফলে ভারী মালপত্র উঠী- 
নামা করাইতে কম পরিশ্রমের প্রয়োজন হয়। 


আনত তলের সাহায্যে কার্য করিতে কেন স্বিধা হয় তাহা অতি সহজেই 


১০৪... বুঝা যাইতে পারে। ধরা যাক, 48 একটি আনত 

রি তল। এই তলের সহিত সমাস্তরালভাবে 2 বল 

j প্রয়োগ করিয়! 7 ওজনের একটি বস্তুকে গড়াইয়া 
(=! 


AS 4 বিন্দু হইতে 2 বিন্দুতে তোলা হইল । যেহেতু 
কার্ঘ=বল * বস্তর স্থানচ্যৃতি; অতএব, এই ক্ষেত্রে 
= কার্ধের পরিমাণ = P* 4B 
বস্তটিকে এইভাবে আনত তলের সাহায্যে না! তুলিয়া উহাকে 0 বিন্দু 
হইতে সরাসরি লঙ্বভাবেও 3 বিন্দুতে তোল! যাইতে পারে। নেই ক্ষেত্রে 
কার্ধের পরিমাণ [7৮30 

উভয় ক্ষেত্রেই যেহেতু একই বস্তুকে একই উচ্চতায় তোল! 

অতএব, দুই ক্ষেত্রেই কার্ধের পরিমাণ সমান হইতে হইবে। 
৮৮479 77% BC 

১, যান্ত্রিক হবিধা = = এট 

যেহেতু 80 অপেক্ষা 49 বৃহত্তর, অতএব বুঝ! যাইতেছে, যাস্্িক স্থবিধার 

মানু 1 অপেক্ষা বেশী, অর্থাৎ প্রযুক্ত বল 2 বস্তুটির ওজন [7 অপেক্ষ! ক্ষুত্রতর | 

ইহার অর্থ, বস্তটিকে খাড়াভাবে মরাগরি উপরে তুলিতে হইলে উহার 

নিয্নাভিমুখী ওজন-বলের সমান ও বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করিতে হইত 3 

কিন্তু আনত তল ব্যবহারের ফলে ইহা অপেক্ষা কম বল প্রয়োগ করিয়াই এই 

একই উদ্দেশ্য, বা কার্য সাধিত হয়। B0-র তুরনায় :49-র দৈর্ঘ্য যত বেশী 

হইবে, অর্থাৎ আনত তলটি যত অধিক হেলাইন্া রাখা হইবে, উহা হইতে তত 

বেশী যান্ত্রিক স্থবিধা পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ আনত তলের কৌণিক অবস্থান যত 
হেলান! হইবে বস্তুকে অপেক্ষাকৃত তত সহজে উপরে তোল! যাইবে । 


আনত তলের কার্যকারিতা 


হইতেছে 
অতএব, 


4১১ 
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(খ) লিভার (Lever ): 

কোন খু, বা বক্র দণ্ডের কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যদি র্বদা। 
স্থির থাকে এবং দণ্ডটি যদি এ বিন্দুর চতুর্দিকে অবাধে ঘুরিতে পারে, 
তাহা হইলে এইরূপ দণ্ডকে বলা হয় লিভার (1979 )। লিভারের 
যে-বিন্দুটি সর্বদা স্থির থাকে তাহাকে বলা হয় আলম্থ (fulcrum) | লিভার- 
দণ্ডের কোন-একটি বিন্দুতে কোন ভার (weight ), বা! রোধ (2:9919- 
6909) থাকিলে অপর কোন বিন্দুতে বল (£০৮০৪) প্রয়োগ করিয়া 
ভারটিকে সহজে উত্তোলন করা যায়। বল ও ভারের ( অর্থাৎ, রোধের ) 
প্রয়োগ-বিন্দু আলম্বের একই দিকে, বা পরম্পর বিপরীত দিকে থাকিতে পারে। 
আলদ্ব হইতে বল ও রোধের প্রয়োগ-বিন্ুর দুরত্কে যথাক্রমে বল-বাছ 
( power-arm ) ও রোধ-বানু ( rosistance-aImM ) বলা হয়। 

লিভার তিন প্রকার, যথা-6) প্রথম শ্রেণীর লিভার, (১) দ্বিতীয় 
শ্রেণীর লিভার ও (7) তৃতীয় শ্রেণীর লিভার । 

() প্রথম শ্রেণীর লিভারঃ যে লিভারে আলন্বের এক দিকে 
থাকে ভার এবং বল প্রয়োগ করা হয় উহার বিপরীত দিকে, তাঁহাকে 
বলা হয় প্রথম শ্রেণীর লিভীর। এই ধরনের লিভারে বল-বাছ সাধারণতঃ 
রোধ-বাহু অপেক্ষা দীর্ঘতর হইয়া থাকে । 

ধরা যাক, নিয়ে প্রদত্ত চিত্রে 43 একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার ; 0 বিন্দুটি 
উহার আলম্ব। আলঘের কাছাকাছি বিন্দু 3-তে বব ভার ঝুলাইয়া দেওয়া 
হইয়াছে এবং উহার বিপরীত দিকে অপেক্ষাকৃত দূরবর্তী বিন্দু £-তে নিয়নঘুখী 
৮ বল প্রয়োগ করিয়া ভারটিকে তুলিবার চেষ্টা করা হইতেছে । এখানে 
40 হইল বল-বাহু এবং 70 হইল রোধ-বাহ; 4১0 বাহু 730 বাহু 
অপেক্ষা দীর্ঘতর । গাণিতিক পদ্ধতিতে সহজেই প্রমাণ কর! যায়, লিভারটির 
সাম্য অবস্থায়, 


PxAC=W*xBOC + 
WAS 
/", যান্ত্রিক স্ব্ধি = = 50 ভি 
P 
যেহেতু B0 অপেক্ষা &0 বাহু দীর্ঘতর, অতএব প্রথম শ্রেণীর লিভার-ব্যবস্থার 


যান্তিক স্কবব্ধার মান 4 অপেক্ষা বেশী, অর্থাৎ ধাধা 
বন্ধটির ওজন অপেক্ষা কম বল প্রয়োগ করিয়াই উহাকে.উপরে তোল! সম্ভব 
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হইতেছে। রোধ-বাহু (80) অপেক্ষা বল-বাহু (4.0) যত অধিক দীর্ঘ হইবে, 
লিভারটির যাস্তিক সুবিধাও তত বৃদ্ধি পাইবে, অর্থাৎ অপেক্ষাকৃত কম বল 
প্রয়োগ করিয়া অনেক বেশী ভার উত্তোলন করা সম্ভব হইবে। 


টিউবওয়েলের হাতল, ঢেঁকি, শাবল, কয়লা তুলিবার বেল্চা, মাটি কাটিবার 


A w’ SPD 
উজ 
R 
155 এ 
ঃ ৬ 
প্রথম শ্রেণীর লিভারের কার্ধকারিতার বিভিন্ন দৃষ্টান্ত 
কোদাল প্রভৃতি প্রথম শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ ; কাচি হইল দুইটি প্রথম 
শ্রেণীর লিভারের সংযুক্ত রূপ। প্রদত্ত চিত্রগুলি লক্ষ্য করিলে উহাদের যান্ত্রিক 
স্থবিধার বিষয়টি সহজেই বুঝ! যাইবে । 
&) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার £ যে লিভারে আলন্বের যে দিকে 
ভার, বা রোধ থাকে, ০দই দিকেই আরও দূরবর্তী কোন 


বল প্রয়োগ করা হয়, তাহাকে বল। হয় দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার । এই 
ধরনের লিভারে বল-বাহু সাধারণতঃ রোধ-বাহ অপেক্ষা দীর্ঘতর হইয়া থাকে । 


4 প্রদত্ত চিত্রে দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভাবের একটি 


পা: 6] চিতরনবপ প্রদশিত হইল। 4B লিভারটি 0 বিন্দুতে 
] VV ভার ঝুলানো হইয়াছে এরং 3 বিন্দুতে উধ্বমূখী 
2 বল প্রয়োগ কর! হইতেছে। 0 ও B উভয় বিন্দুই 


আলম্ব & বিন্দুর একই দিকে আছে, কিন্ত 9 বিন্দুটি 
0 বিন্দু অপেক্ষা আরও দূরে অবস্থিত । এই ক্ষেত্রে 
AB হইল বল-বাহ এবং A0 হইল রোধ-বাহু। এখন গণিতের স্থত্র অনুসারে 
লিভারটির সাম্য অবস্থায়, 

Px*AB=W xAC 


দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার ব্যবস্থা 


W AB 
“/, যান্ত্ৰিক স্থবিধা= দ্রুত 


[9] 
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48 যেহেতু 40 অপেক্ষা দীর্ঘতর, অতএব এই শ্রেণীর লিভারে অবশ্যই 
কিছু যান্ত্রিক সুবিধা পাওয়া যায় । লক্ষ্য করা প্রয়োজন, এই ধরনের লিভারে 
বল ও ভার পরম্পর বিপরীত অভিমুখে কাজ করে। 


দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের বিভিন্ন দৃষ্টান্ত 

সুপারী-কাট! যাতি, ময়লাবাহী হাত-গাড়ী, নৌক! বাহিবার দাড় প্রভৃতি 
দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ । যাতিতে দুইটি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার 
এক সঙ্গে কাজ করে । চিত্রগুলি লক্ষ্য করিলে উহাদের যান্ত্রিক সুবিধা! 
বুঝা যাইবে। 

(i) তৃতীর শ্রেণীর লিন্তারঃ যে লিভারে বল ও ভার 
আলম্বের একই দিকে থাকে, কিন্তু বল প্রয়োগ করা হয় আলম্বের 
অপেক্ষাকৃত নিকটতর কোন বিন্দুতে, তাহাকে বল হয় তৃতীয় 
শ্রেণীর লিভার । দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের নহিত ইহার পার্থক্য হইল, এই 
ক্ষেত্রে রোধ-বাহু সর্বদাই বল-বাহু অপেক্ষ। দীর্ঘতর হইয়া থাকে । 

ধরা যাক, প্রদত্ত চিত্রানুযায়ী AB একটি তৃতীয় শ্রেণীর লিভার ; 4 বিন্দু 
উহার আলদ্ব, 9 বিন্দুতে জা ভার ঝুলানে! আছে এবং 0 বিন্দুতে উধ্বমুখী 2 বল 
প্রয়োগ করিয়া ভারটিকে তুলিবার চেষ্টা করা 
হইতেছে। এই ক্ষেত্রে বল-বাহু 4.0 অপেক্ষা 
রোঁধ-বাহু AB দীর্ঘতর । গণিতের স্থত্র 


অনুসারে ইহার সাম্য অবস্থায় আমর! পাই £ 
PxAC= ডড ৮ 473 


যেহেতু AB অপেক্ষা 40 সর্বদাই ক্ষুদ্রতর, স্থতরাং যাঞ্জিক স্থবিধার মান 
1 অপেক্ষা অবগ্যই কম হইবে। ইহার অর্থ, যান্ত্রিক স্থবিধার পরিবর্তে এই ধরনের 
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লিভারে যান্ত্রিক অস্থবিধা ঘটে, অর্থাৎ কম ভার তুলিতে অপেক্ষাকৃত বেশী বল 
প্রয়োগ করিতে হয়। এই অন্থবিধা৷ সত্বেও এই ধরনের লিভারের প্রধান স্থবিধা 
হুইল এই যে, অন্তান্ত লিভারের তুলনায় ইহাতে ভারকে স্থানচ্যুত করা যায় 
অনেক বেশী, এবং এই কারণেই ইহার ব্যবহার অতি ব্যাপক । যথেষ্ট ভারী 
মাল-পত্র উঠা-নামা করানোর জন্য, বা এক জায়গা হইতে অন্ত জায়গায় 
স্থানান্তরিত করিবার জন্য যে ক্রেন (০৮৪০ )-যন্্র ব্যবহার করা হয়, তাহা 
তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের একটি বিশেষ দৃষ্টান্ত । সেলাইয়ের কল, চিম্টা 
ইত্যাদিও তৃতীয় শ্রেণীর লিভার। হাতের তালুতে কোন ভারী 
জিনিস লইয়া তুলিবার সময় হাতটি তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের ন্যায় কাজ করে। 
(গ) চক্ৰ ও অক্ষ-দণ্ড ( Wheel And Axle): 


চক্র, বা চাকা (591) মূলতঃ কাঠ, বা ধাতুর তৈয়ারী একটি 
গোলাকার সুদৃঢ় বেষ্টনী মাত্র; চক্রের কেন্দ্রে একটি খজু দণ্ড দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত 
থাকে, যাহাকে বলা হয় অক্ষ-দণ্ড (৪২19) । চক্র ও 
অক্ষ-দণ্ডের সমম্ব্ন মূলতঃ একটি প্রথম শ্রেণীর 
লিভারের স্থায় কার্য করে। ধর! যাক, একটি চক্র 
ও উহার সহিত সংযুক্ত অক্ষ-দণ্ডের উপর ছুই গাছা 
তার, বা দড়ি পরস্পর বিপরীতমুখীভাবে জড়ানো 


যথাক্রমে P ও Vv দুইটি ভার ঝুলানো আছে। 7১ 
এ ভারের দরুণ চক্রটি আবন্তিত হইয়া এই ভারটি নীচে 
চক্র রী বান্ধা নামিবে এবং চক্রের আবর্তনের ফলে অক্ষ-দণ্ডটিও 
আবতিত হইবে, আর সেই সঙ্গে জা ভারটি উপরে উঠিবে। যদি অক্ষ- 
দণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের (০:055-59০:1০ ) ব্যাসার্ধ হয় ১ এবং চক্রের ব্যাসার্ধ 
হয় ৮, তাহা হইলে এইক্ষেত্রে রোধ-বাহু হইবে & এবং বল-বাহু হইবে ৭; চক্র 
ও অক্ষ-দও উভয়ের কেন্দ্রবিন্দু অভিন্ন, যাহাকে মনে করা যাইতে পারে 
লিভারের আলঙ্ব। স্থতরাং লিভারের নীতি অনুযায়ী : 


Pxb=Wxa 


W _b 
* যাস্ত্রিক স্থব্ধা=_চ = 


হইয়াছে এবং উহাদের নিয্ন-প্রাস্তদ্ম হইতে 


টিসি 


সিসি ক রর 
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চক্রের ব্যাসার্ধ b যেহেতু অক্ষ-দণ্ডের ব্যাসার্ধ অপেক্ষা বহুগুণ বৃহত্তর, 
অতএব যান্রিক স্থবিধার মান 1 অপেক্ষা অনেক বেশী হইয়া থাকে, অর্থাৎ 
চক্রের উপর জড়ানো তারের সহিত অপেক্ষাকৃত কম ভার ঝুলাইয়া অক্ষ- 
দণ্ডের তারের সহিত সংযুক্ত অনেক অধিক ভারকে উপরে তোলা সম্ভব হয়। 
চক্রের তুলনায় অক্ষ-দণ্ডটির ব্যাসার্ধ যত কম হইবে, যান্ত্রিক স্থবিধাও তত 
বেশী পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ অক্ষ-দণ্ডের সহিত সংযুক্ত কোন নির্দিষ্ট ভার 
উপরে তুলিতে চক্রের তারে আরও শ্বল্প ভার প্রয়োগ করিলেই চলিবে। 

কপিকল (Pulley ): সাধারণতঃ ঝুঁয়া হইতে পাত্র-ভতি জল, অথবা 
্বল্নভারী মালপত্র উপরে তুলিবার জন্য ব্যবহৃত পুলি, বা কপিকলের কার্যকারিতা 
মূলতঃ উল্লিখিত চক্র ও অক্ষ-দণ্ডের অনুরূপ ; কিন্তু ইহাতে একটি সরু অক্ষ-দণ্ডে 
সংলগ্ন একটি চক্রের গাঁয়ে একমৃখীভাবে একগাছা৷ মাত্র দড়ি, বা তার জড়ানো 
থাকে । দড়ির একপ্রান্তে কায়িক শক্তি প্রয়োগ করিলে চক্রটি ঘুরিয়া 
তাহাতে দড়ি জড়ায়, আর তাহার অপর প্রান্তে আবদ্ধ ভারী জিনিস সহজে 
স্বললশক্তি প্রয়োগে উপরে উঠে । ভারোত্তলনে চক্র ও অক্ষ-দণ্ডের কার্ষকারিতাঁর 
উল্লিখিত তথ্যান্মারে সহজেই বুঝা যায়, কপিকল ব্যবহারে ঘান্রিক সুবিধা 
অপেক্ষাকৃত কম পাঁওয়! যায়। 


বুভীল্র পীন্িচ্ছেদ্ছ 


ভাপ ( Heat ) 

স্পাঠ্যিসূচী 2 তাপের প্রকৃতি; তাপ ও তাপমাত্রা; তাপের পরিমাণ 

নির্ধারক বিষয়সমূহ ; শক্তির অন্যতম রূপ হিসাবে তাপ; 

তাপের সঙ্গে কার্ধের সম্পর্ক । 
তাপ বলিতে কি বুঝায় সে সম্পর্কে আমাদের সকলেরই একট! মোটা- 
সুটি “বারণ! আছে। কোন উত্তপ্ত বস্ত স্পর্শ করিলে আমর! গরম বোধ 
করি; আবার, এক খণ্ড বরফ হাতে ধরিলে যথেষ্ট ঠা বোধ হয়। 
বনের বেলা রৌদ্রে দীড়াইলে গরম লাগে; পক্ষান্তরে, ঘরের ভিতরে, 
'অথবা! রাত্রিকালে অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বোধ হয়। এই সকল বাস্তব অভিজ্ঞতা 
হুইতে সাধারণভাবে বলা যায়, আমাদের দেহে গরম, বা ঠাণ্ডা বোধ করিবার 
এই যে অনুভূতি, তাহার বাহিক মূল কারণকে বলা হয় তাপ (129৪৮ )। কিন্ত 
আমাদের দেহে তাঁপের এই অনুভূতি নিতান্তই একটি আপেক্ষিক ব্যাপার ; 
আমাদের গাত্র-তবকের স্পর্শেন্দিয়ের সাহায্যে দেহ অপেক্ষা অধিকতর উত্তপ্ত 
কোন বস্তুর সংস্পর্শে আমরা গরম বোধ করি ; আর তদপেক্ষা কম উত্তপ্ত বস্তুকে 
আমর! ঠা বলি। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে ঠাণ্ডা, বা গরম সকল বস্ততেই কম-বেশী 
কিছু-নাঁ-কিছু পরিমাণ তাপ থাকিবেই। সুতরাং কেবল অনুভূতির সাহায্যে 
তাপের আপেক্ষিক অস্তিত্ব মাত্র মোটামুটি বুঝ! যায় ; কিন্তু তাপের প্রকৃতি, বা 
স্বরূপ ইহ! হইতে কিছুমাত্র স্পষ্ট হয় না। 
তাপের প্রকৃতি 
( Nature of Heat ) 


রোৌদ্রে এক খণ্ড লোহা ফেলিয়া রাখিলে উহা উন্প্ত হয়, কিন্তু স্পর্শ না 
-করিণে তাহা বুঝা যায় না; বস্তুটি দৃশ্যত: যেমন ছিল তেমনই থাকে । ঝৌস্ড্ের 
-তাপে লোহা গরম হয়, কিন্ত সেই তাপ আমরা দেখিতে পাই না, স্পর্শ করিলে 
উহার অস্তিত্ব বুঝিতে পারি মাত্র। তাপে বস্তর ওজন বাড়ে না, তাপ 
দেখাও যায় না। তাপের কোন বস্ত-নত্বা নাই, উহার অদৃগ্য প্রভাবে বস্ত 
উত্তপ্ত হয়, যাহা কেবল আমাদের স্পর্ণেন্দিয়কে উত্তেজিত করিয়া! তাপের 


তাপ 62 
অনুভূতি জাগায়। স্থতরাং, তাপ কোন পদার্থ নহে; উহা কেবল অন্ুভূতি- 
সাপেক্ষ বস্ব-সত্বাহীন কোন-কিছু, যাহাকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় 
এক প্রকার শক্তি ( e০e%৪)y ) : তাপ-শক্তি ( heat energy ) | 

তাপ-শক্তি মূলতঃ অদৃশ্য তরঙ্গ-ধর্মী। উত্তপ্ত বস্তু হইতে বিকিরিত 
(25109. ) তাপ-শক্তি তরক্গাকারে চারিদিকে বিস্তৃত হয় এবং দূরবর্তী 
বস্তকে উত্তপ্ত করিয়া তোলে । আধুনিক পদীর্থ-বিজ্ঞানে জটিল গতীয় তত্বের 
(kinetic theory ) সাহায্যে তাপ-শক্তির প্ররুত দ্বর্ূপ ব্যাখ্যা করা হয়। 
এই তত্বের মূল বক্তব্য হইল, যে-কোন পদার্থের সংগঠক অণুসমূহ অল্লাধিক 
পরিমাণে নিয়ত চঞ্চল ও যথেচ্ছ গতিশীল অবস্থায় থাকে এবং এইরূপ আণবিক 
গতির প্রভাবে কোন বস্তর অগণুনমূহ মোট যে গতিশক্তি অর্জন করে তাহাই 
হইল বস্তুটিতে নিহিত তাপ-শক্তির পরিমাপ । 


তাঁপের উৎস ( Source of Heat ) : 


তাপ-শক্তির মূল ও প্রধান উৎস হইল স্র্য। সুর্য প্রচণ্ড উত্তপ্ত বিরাটাকার 
একটি জনন্ত গ্যাসপিণ্ড বিশেষ ; ইহা হইতে বিপুল পরিমাণ আলোক-শক্তি ও 
তাপ-শক্তি অহরহঃ চারিদিকে তরঙ্গা- 
কারে বিকিরিত হইতেছে, যাহার 
কিয়দংশ মাত্র পৃথিবীতে আসে। 
সুর্ধালোকের সঙ্গে সৌর তাপও যে 
মিশিয়া থাকে, তাহা অতি সহজেই 
প্রমাণ করা যায় £ একখানা আতস- 
কাঁচ ( burning-glass ) আুর্যা- 
লোঁকের অভিমুখে ধরিলে আলোক- 
রশ্মিপুলি আতস-কীচটির পশ্চাতে যে সুর্ধালোকে তাপ ও আলোক-শক্তির 
বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হইয়া উজ্জল দেখায়, সংমিশ্রণ পরীক্ষা 
সেখানে যথেষ্ট উত্তীপেরও কটি হয় এবং কাগজ, বা অপর কোন সহজদাহ্‌ 
বস্ত সেই উত্তাপে সহজেই জলিয়া উঠে। ইহা হইতে প্রমাণিত হয়, সূর্ধ হইতে 
আলোক-রশ্মির সঙ্গে-সঙ্ষে তাপ-রশ্মিও পরস্পর মিলিতভাবে আমে । 

কেবল সুর্যই নহে, রুত্রিম উপায়েও তাপের বিভিন্ন উৎম আমরা হৃষ্ট 
করিতে পারি। (3) কাঠ, কয়লা, কেরোসিন ইত্যাদি জালাইলে তাপ 
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পাওয়া যায়। এই ক্ষেত্রে জালানী পদীর্ঘনমূহের দহনের রাসায়নিক শক্তি 
(chemical energy ) তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। (ii) তড়িৎ-প্রবাহ 
দ্বারাও তাপ স্থস্টি করা যাইতে পারে। বৈদ্যুতিক হিটার, বৈদ্যুতিক ইন্ত্রি 
ইত্যাদিতে সরু তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ্-প্রবাহ চালনার ফলে যথেষ্ট তাপের 
উদ্ভব ঘটে। এই সকল ক্ষেত্রে ভড়িৎ-শক্তি ( electrical energy ) 
প্রধানত: তাপ-শক্তিতে রূপাস্তরিত হয়। (ii) দুই হাতের তালু, বা দুই 
খণ্ড কাঠ, বা পাথর পরস্পর ঘষিলে তাপের উদ্ভব ঘটে। এই সকল ক্ষেত্রে 
ঘর্ষণ-জনিত বাধা অতিক্রম করিবার জন্য যে যাল্রিক শক্তি (nechanica] 
energy ) ব্যয়িত হয়, তাহাই তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে । 


ভাপের প্রভাব (Effect of Heat) : 


একখণ্ড লোহা রৌদ্রে ফেলিয়া রাখিলে উহা উত্তপ্ত হয়; কিন্ত কেন হয়, 
উহার কি পরিবর্তন ঘটে? প্রকৃতপক্ষে, তাপ-শক্তির প্রভাবে যে-কোন পদার্থের 
সংগঠক অণুসমূহের গতি-চাঞ্চল্য বৃদ্ধি পায় এবং উহাদের মধ্যে পারস্পরিক 
আন্তঃআণবিক আকর্ষণ (intermolecular ৪/০৪০102) হাস পাইয়া অণুগুলি 
অপেক্ষাকৃত ক্রুত স্পন্দিত হইতে থাকে । ইহার ফলে অণুগুলি পরম্পর হইতে 
দুরে সরিয়া যাইতে চেষ্টা করে বলিয়া উত্তপ্ত ব্মাত্রই আয়তনে বাঁড়ে। কঠিন 
বন্তর উপরে তাপের এইরূপ প্রভাব অতি সহজেই প্রমাণ করা যায়। একটি 


লৌহ-গোলক (৪) ঠাণ্ডা অবস্থায় 
একটি রিং (:8)-এর ভিতর 
দিয়া সহজেই উঠা-নামা করিতে: 
পারে; কিন্ত গোলকটিকে যথেষ্ট 
হা | $ উত্তপ্ত করিলে দেখা যায়, উহা 
রি (৮) আয়তনে বাঁড়িবার ফলে আর 
ও রিং এর ভিতর দিয়া গলে না। 
উত্তাপের ফলে বস্তুর আয়তন-বৃদ্ধি, 
(a) টি বা সম্প্রসারণ তাপ-শক্তির একটি 
উত্তাপে ধাতুর আরতন বৃদ্ধির পরীক্ষা প্রকৃতিগত ধর্ম । যথেষ্ট তাপ প্রয়োগ 
করিলে এ একই কারণে পদার্থের ভৌত অবস্থার বপাস্তর ঘটিয়া থাকে, 
অর্থাৎ কঠিন পদার্থ তরলে, বা তরল পদার্থ গ্যাসে পরিণত হয় । 
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তাপ ও তাপমাত্র। 
( Heat and Temperature ) 


কোন বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতা ক্রমে বৃদ্ধি পাঁয় ; আর, 
উহা হইতে তাপ পরিবাহিত, বা বিকিরিত হইয়া গেলে বস্তুটি ধীরে-ধীরে শীতল 
হয়। আপাতদৃষ্টিতে ইহা হইতে মনে হইতে পারে, কোন বস্তুর উষ্ণতা, বা 
শীতলতা কেবল উহাতে নিহিত তাপ-শক্তির পরিমাণের উপরে সরাসরি নির্ভর- 
শীল। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে ইহা নিতাস্তই একটি ভ্রান্ত ধারণা; একটি অতি সহজ 
উদাহরণের সাহায্যে বিষয়টি সহজেই বুঝা যাইতে পারে। এক গ্রাস ফুটন্ত 
জলে এক গ্রাম সাধারণ উষ্ণ জল মিশাইলে এই মিশ্রিত জলকে ফুটন্ত জলের 
ব্যায় অত উত্তপ্ত বলিয়া বোধ হয় না; অথচ ফুটন্ত ও সাধারণ উষ্ণ উভয় জলেই 
অল্লাধিক পরিমাণে তাপ সঞ্চিত ছিল, কাজেই মিশ্রিত জলের মোট তাপ 
'অবশ্ঠই ফুটন্ত জলের মোট তাপ অপেক্ষা অধিক হইবে। ইহা হইতে স্পষ্টই 
বুঝা যায়, কোন বস্তুতে সঞ্চিত মোট তাপ-শক্তির পরিমাণ এবং বস্তির উষ্ণতা, 
বা শীতলতা সম্পূর্ণ স্বতস্ত্র বিষয় । কোন বস্তুর উষ্ণতা, ব| শীতলতা উহার তাঁপীয় 
অবস্থা (61:920281 56966) নির্দেশ করে; বস্তুর তাপীয় অবস্থা, অর্থাৎ উহার 
উষ্ণতা, ঝা শীভলভার অবস্থাগত বিভিন্নভামূলক ০115 বলা হয় 
বস্তুর ভাপমাত্র। (temperature) | 

তাপ-শক্তির একটি সাধারণ ধর্ম হইল, অ-নমান তাপীয় অবস্থার দুইটি 
বস্তুকে পরস্পরের সংস্পর্শে রাখিলে অপেক্ষাকৃত উষ্ণতর বস্তুটি ( অর্থাৎ যাহার 
তাপমাত্রা বেশী) হইতে অপেক্ষাকৃত শীতলতর বস্তটিতে ( অর্থাৎ যাহার 
তাপমাত্রা কম) স্বতঃই তাপ প্রবাহিত হইতে থাকে, যতক্ষণ না উভয় বস্তু 
একই তাপীয় অবস্থায় আসে, অর্থাৎ উভয় বস্তুর তাপমাত্রা সমান হয়। 
প্রাথমিক অবস্থায় কোন্‌ বস্তুতে মোট কি পরিমাণ তাপ ছিল, তাহার উপর 
এইরূপ তাপ-প্রবাহের দিক্‌ কিছুমাত্র নির্ভর করে না3 তাপ-প্রবাহ সর্বদাই 
উচ্চতর হইতে নিয়তর তাপীয় অবস্থা-অভিমুখী হইয়া থাকে । এই বিচারে 
বলা যায়, কোন বস্তুর তাপমাত্রা হইল উহার ভাগীয় অবস্থা- 
নির্দেশক এমন একটি ভৌত বৈশিষ্ট্য, যাহ! তাগীয় অবস্থার বৈবয্য- 
হেতু সেই বস্তুটি হইতে অন্য বস্তুতে, অথবা উহার বিপরীত অভিমুখে 
ভাপ-প্রবাহের দিক্‌ নির্দেশ করে। 
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তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য £ 


(Distinction between Heat and Temperature) 


তাপ ও তাপমাত্রা একার্থক নহে, তথ্যগত সম্পূৰ্ণ ভিন্ন বিষয় ; উহাদের 
প্রধান-প্রধান পার্থক্যগুলি নিম্নে আলোচনা করা হইল £ 


৫) তাপ প্রয়োগের ফলে যে-কোন বন্তর উষ্ণতা বাড়ে, অর্থাৎ তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পায়; আবার, কোন বস্তু তাপ বর্জন করিলে উহার উষ্ণতা কমে, অর্থাৎ 
তাপমাত্রা হাস পায়। স্থতরাং, তাপকে বলা যাইতে পারে কারণ (6859০) 
এবং তাপমাত্রা হইল তাঁপের ফল (effect) । 


(1) তাপ হইল এক প্রকার শক্তি ; পক্ষান্তরে, কোন বস্তুর তাঁপমাত্রা 
উহার উষ্ণতা, বা তাপীয় অবস্থা (thermal state ) নির্দেশ করে। 

(27) কোন নিৰ্দিষ্ট বস্তু হইতে অন্য বস্তুতে, অথবা অন্য বস্তু হইতে সেই 
বস্তটিতে তাপ কোন্‌ দিকে প্রবাহিত হইবে, তাহা বস্তদধয়ের তাপমাত্রার বিভিন্ন- 
তার দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়, উহাদের মধ্যে নিহিত মোট তাপ-শক্তি ছারা নহে। 

তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য একটি সহজ তুলনামূলক দৃষ্টান্তের সাহায্যে 
স্পষ্টভাবে বুঝা যাইতে পারে। কোন পাত্রে যত বেশী জল ঢালা যায়, পাত্রে 


জলের তল তত উপরে উঠে) অনুরূপভাবে, কোন নির্দিষ্ট বস্তুতে যত বেশী 


পরিমাণ তাপ-শক্তি সরবরাহ করা যায়, তাহার তাপমাত্রীও অবশ্যই তত বেশী 
বৃদ্ধি পায়। তাপকে পাত্রস্থ জলের মোট পরিমাণের সহিত এবং তাপমাত্রীকে 
পাত্রস্থ জলের তলের সহিত তুলনা করা যাইতে পারে। উভয়ের মধ্যে পারস্পরিক 
কার্ধকারণ সম্বন্ধ থাকিলেও জলের পরিমাণ ও জলের তল যেমন এক নহে, তাপ 
ও তাপমাত্রাও তেমনই একার্থ জ্ঞাপক নহে। 

দুইটি জলপূৰ্ণ পাত্রকে নলপথে পরস্পর সংযুক্ত করিলে, যে-পাত্রে 
জলের তল অপেক্ষাকৃত অধিক উচ্চতায় অবস্থিত সেই পাত্র হইতে নিয্নতর 
জলতল-বিশিষ্ট পাত্রটিতে জল প্রবাহিত হয় ; কোন্‌ পাত্রে মোট কি পরিমাণ 
দিল আছে তাহার উপর এই জল-প্রবাহের দিক্‌ কিছুমাত্র নির্ভর করে না। 
অনুরূপভাবে, তাপ সর্বদা উষ্ণতর বস্তু হইতে শীতলতর বস্তুর দিকে প্রবাহিত 
হয়, যতক্ষণ না একটির তাপমাত্রা বাড়িয়া ও অপরটির কমিয়া অবশেষে উভয়ের 
তাপমাত্রাই পরস্পর সমান হয়। বস্তু দুইটিতে সঞ্চিত তাপের মোট পরিমাণের 
উপরে এইরূপ তাপ-প্রবাহেব অভিমুখ কিছুমাত্র নির্ভর করে না) তাপ সর্বদা 
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উচ্চতর তাপমাত্রার বস্ হইতে নিম্নতর তাপমাত্রার বস্তুতে প্রবাহিত হয় & 
দৃ্টান্তন্বরূশ বলা যায়, এক বাল্তি সাধারণ উষ্ণ জলে একটি অত্যত্তপ্ত লোহার, 
সুচে ফেলিলে জলের তুলনায় সুচটিতে নিহিত তাপ অনেক কম হইলেও উহার, 
তাপমাত্রা যথেষ্ট বেশী বলিয়া উত্তপ্ত সথচটি হইতে জলে তাপ প্রবাহিত হয় এবং. 
অবশেষে উভয়ে সমান উষ্ণতা, বা তাপমাত্রায় উপনীত হইবার পর উহাদের 
মধ্যে তাপ-প্রবাহ আর ঘটে না। 

কোন বস্তুর তাপমাত্রা নির্ধারণ করিবার জন্য বিভিন্ন ধরনের থার্মোমিটার 
(thermometer), বা তাপমান-যন্তর ব্যবহৃত হয়, যাহা পূর্ববর্তী শ্রেণীর পাঠ্য- 
পুস্তকে আলোচিত ও পঠিত হইয়াছে। 


তাপের পরিমাণ-নির্ধারক বিষয়সমূহ 
(Factors Determining the Quantity of Heat) 

তাপের পরিমাণ ক্যালোরি (০৪1০৮১০) এককে মাপা হয়; ] গ্র্যাম বিশুদ্ধ, 
জলের তাপমাত্র। 10 বৃদ্ধি করিতে যে-পরিমাণ তাপ-শক্তি প্রয়োজন হয়, 
তাহাকে বলা হয় ক্যালোরি । কোন বস্ত কর্তৃক গৃহীত, বা তাহা হইতে বৰ্জিত, 
মোট তাপের পরিমাণ উহার তিনটি ভৌত ধর্মের উপরে নির্ভরশীল ; ঘেমন__ 
() বস্তটির ভর (5539), (i) উহার পদার্থিক উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 
(specific heat) ও (iii) বস্তুটির উষ্ণতা, বা ভাপমাত্র! (temperature) I 
এই তথাটি নু %:5 ৪. সমীকরণের সাহায্যে সাধারণতঃ প্রকাশ করা হয়; 
ইহাতে হইল কোন বস্তু কর্তৃক গৃহীত, বা বর্জিত মোট তাঁপ-শক্তি, ০৯ 
হুইল বন্তটর ভর, ৪ উহার আপেক্ষিক তাপ এবং & তাপমাত্রার বৃদ্ধি, বা হাণ। 

উল্লিখিত তিনটি ধর্মের তাৎপর্য নিম্নে বিশদভাবে আলোচন! কর! হইল ঃ 

() বপ্তর ভর (2999): একই পদার্থে গঠিত অ-নমান ভর-বিশিষ্ট 
ছোট-বড় দুইটি বস্তর তাপমাত্রা সমান বৃদ্ধি করিতে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ-শক্তি- 
প্রয়োজন হয়। যে-বস্ত ভর অধিক, তাহার ক্ষেত্রে অধিক তাপ লাগে ৯ 
অর্থাৎ, কোন বস্তুতে সঞ্চিত তাপ-শক্তির পরিমাণ উহার ভরের সমানুপাতিক । 
যেমন, ছোট-বড় দুইটি লোহার বলকে বুনপেন দীপ-শিখায় একই তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিয়া অতঃপর সম-পরিমাণ জল-পূর্ণ দুইটি বাল্তিতে উহাদের পৃথক- 
পৃথকভাবে নিমজ্জিত করিলে দেখ! যায়, বৃহত্তর বলটির ক্ষেত্রে বাল্তির জল 


অপর বাল্তির জল অপেক্ষা অধিকতর উত্তপ্ত হয়। ইহার কারণ, বৃহত্তর 
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বলটির ভর, অর্থাৎ বন্ত-পরিমাণ অধিক বলিয়া উহাতে অধিকতর পরিমাণ তাপ 
সঞ্চিত ছিল? কাজেই ক্ষুদ্রতর বলটির তুলনায় বৃহত্তর বলটি হইতে অপেক্ষাকৃত 


অধিক পরিমাণ তাপ বাল্তির জলে প্রবাহিত হইয়া তাহাকে অপেক্ষাকৃত 
অধিক উত্তপ্ত করিয়া তোলে । 


(9) আপেক্ষিক তাপ (specific heat ) পরীক্ষায় দেখা যায়, 
বিভিন্ন পদার্থে গঠিত সমান ভর-বিশিষ্ট দুইটি বস্তুতে সম-পরিমাণ তাপ প্রয়োগ 
করিলেও উহাদের তাপমাত্রার বৃদ্ধি সমান হয় না; অথবা বিপরীতভাবে বল! 
যায়, সমান তাপমাত্রা-স্থিত সমান ভর-বিশিষ্ট দুইটি বিভিন্ন পদার্থে গঠিত বগ্ততে 
সঞ্চিত মোট তাপের পরিমাণের মধ্যে বিভিন্নতা থাকে। একটি সহজ পরীক্ষার 
সাহায্যে বিষয়টি অনায়াসে বুঝিতে পারা যায়। লোহা ও তামার দুইটি সমান 
ওজনের বল ফুটন্ত জলের মধ্যে বেশ কিছুক্ষণ রাখিয়া উভয়কেই সমান তাপ- 
মাত্রায় উত্তপ্ত করা হইল। অতঃপর, বল দুইটিকে একটি পুরু মোমের প্লেটের 
উপর রাখিলে দেখা যাইবে, উহার! মোম গলাইয়| ধীরে-বীরে প্লেটের ভিতরে 
প্রবেশ করিতেছে। বল দুইটি ক্রমে-ক্রমে শীতল হইয়া উভয়েই যখন পুনরায় 
সাধারণ তাপমাত্রায় পৌছিবে, তখন দেখা যাইবে, লোহার বলটি তামার বলটি 
অপেক্ষা প্লেটের মধ্যে অধিকতর গভীরে প্রবেশ করিয়াছে। সহজেই বুঝা যায়, 
ফুটন্ত জলে উত্তপ্ত করিবার সময় যে-বলটি যতটা পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিয়াছিল 
তাহা আবার পরে ঠিক সেই পরিমাণ তাপ বর্জন করিয়া শীতল হইয়াছে, এবং 
মোমও অবশ্যই ঠিক নেই অনুপাতে বিগলিত হইয়াছে। অতএব, এই পরীক্ষা 
হইতে স্পষ্টই প্রমাণিত হয়, বল দুইটির ভর একই হইলেও উহাদের তাপমাত্রা! 
সমান বৃদ্ধি করিতে তামার বলের তুলনায় লোহার বলটি অপেক্ষারুত অধিক 
পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিয়াছে । অতএব সহজেই বুঝা যায়, বিভিন্ন পদার্থের 
তাপ গ্রহণ, বা বর্জনের ক্ষমতা বিভিন্ন, যাহা পরিমাপ করা হয় বস্তর পদার্ধিক 
উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ( specific hea ) দ্বারা । 


একক ভর পরিমাণ কোন পদার্থের তাপমাত্রা এক ডিগ্রী বৃদ্ধি 
করিতে যে পরিমাণ ভাপ প্রয়োজন হয়, তাহাকে বল! হয় পদার্থ টির 
আপেক্ষিক ভাপ। সি. জি. এস. পদ্ধতিতে উহার একক হুইল “ক্যালোরি/ 
গর্যাম/ডিগ্রী দেটটিগ্রেড'। বিভিন্ন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন ; জলের 1, 
লোহার 0118, তামার 0:093 ইত্যাদি । যে পদার্থের আপেক্ষিক তাপ কম, 
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এসেই পদার্থে তৈয়ারী বস্তুর ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত কম তাপেই বন্তটির তাপমাত্রা 
বেণী বৃদ্ধি পাইয়া থাকে । / 

কোন-কোন পদার্থ, যেমন বিভিন্ন ধাতুসমূহ অপেক্ষাকৃত কম তাপেই বেশী 
উত্তপ্ত হইয়া উঠে ; কারণ, উহাদের আপেক্ষিক তাপ কম। আবার, সিমেণ্ট, 
ইট, কাঠ, পাথর, জল ইত্যাদির আপেক্ষিক তাপ বেশী বলিয়া উহাদের উত্তপ্ত 
করিতে অপেক্ষাকৃত বেশী তাপ প্রয়োজন হয়। একই তাপমাত্রায় রক্ষিত 
এক পাউণ্ড লোহা অপেক্ষা এক পাউণ্ড জলে অধিকতর পরিমাণ তাপ সঞ্চিত 
থাকে ও কারণ, লোহার তুলনায় জলকে এই তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিতে 
অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণ তাপ সরবরাহ করিতে হয় । 

(i) তাপমাত্রা (6900292952০) £ কোন নির্দিষ্ট বস্তুর তাপমাত্রা যত 
অধিক হইবে, উহাতে অবশ্যই তত অধিক পরিমাণ তাপ-শক্তি নিহিত আছে 
বুঝিতে হইবে ; কারণ, তাপমাত্রা হইল তাপের ফল। ছায়ায় রক্ষিত একটি 
.লৌহখণ্ড অপেক্ষা রৌদ্রে রক্ষিত সম-আয়তনের একটি লৌহখণ্ডের উষ্ণতা, 
বা তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত অধিক হইয়া থাকে; যেহেতু, উহাতে অধিকতর 
পরিমাণ তাপ সঞ্চিত হইয়াছে। প্রক্কতপক্ষে উহা! অধিকতর পরিমাণ সৌর- 
তাপ শোষণ করিবার ফলেই উহার তাপমাত্রার অধিকতর বৃদ্ধি ঘটিয়াছে, 
“শোষিত মোট তাপের পরিমাণও বাড়িয়াছে। 


শক্তির অন্য তম রূপ হিসাবে তাপ 
( Heat as a Form of Energy ) 


আমরা জানি, শক্তির বহু বিভিন্ন প্রকার-ভেদ আছে; তাপ-শক্তি (॥০০৪ 
৪618) ইহাদের অন্ততম। তাপ-শক্তি ব্যতীত যান্ত্রিক শক্তি, তড়িৎ-শক্তি, 
চৌদ্বক শক্তি, রাসায়নিক শক্তি, শব্দ-শক্তি, আলোক-শক্তি ইত্যাদি বহু বিভিন্ন 
রূপে শক্তির বাহিক প্রকাশ ঘটে । বস্ততঃ, শক্তির সুষ্টিও নাই, বিনাশও নাই; 
এক প্রকার শক্তিকে অন্ত প্রকার শক্তিতে রূপান্তরিত করা যায় মাত্র । সুতরাং 
তাপ-শক্তি সুষ্টি করিতে হইলে অবশ্যই অন্ত কোন প্রকার শক্তি ব্যয় করিতে 
হইবে । বিভিন্ন প্রকার শক্তির তাপ-শক্তিতে রূপান্তরের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য 


দৃষ্টান্ত নিম্নে আলোচনা করা হইল : 
(৭) যাল্তিক শক্তির তাপ-শক্ষিতে রূপান্তর £ দিয়াশলাই আবিষ্কারের 


পূর্বে আদিম কালের মানুষ কাঠে-কাঠে ঘষিয়া, বা চক্মকি পাথর পরস্পর 
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ঠুকিয়া আগুন জনাইত। ছুরি-কীচিতে শান দিবার সময় উহাদের একটি 
অমস্থণ ঘূর্ণায়মান প্রস্তরখণ্ডের সংস্পর্শে রাখা হয়; ঘর্ষণ-জনিত বাঁধা অতিক্রম 
করিতে যে যান্ত্রিক শক্তি ব্যয়িত হয় তাহার বিনিময়ে এত অধিক উত্তাপ 
সৃষ্টি হয় যে, উহা হইতে অগ্নিক্ষুলিঙ্গ বিচ্ছুরিত হইতে দেখ! যায় । আবার, 
দ্রুতগতিতে ট্রেন চলিবার সময় চাকা ও লৌহপ।টির পারস্পরিক ঘর্ষণে যথেষ্ট. 
তাঁপ উৎপন্ন হইবার ফলে উভয়েই উত্তপ্ত হইয়া উঠে। 

(১) ভড়িং-শক্তির ভাপ-শক্তিতে রূপান্তর : বৈহ্যাতিক বাতি, হিটার, 
ইন্তি প্রভৃতি হইতে যে আলোক ও তাপ পাওয়া যায় তাহা তড়িৎ-শক্তির, 
অপরাপর শক্তিতে রূপান্তরের দৃষ্টান্ত । বৈদ্যুতিক বাঁতিতে ধাতব তার-কুগুলীর 
মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহের ফলে কেবল যে আলোক পাওয়া যায়, তাহাই নহে; 
তড়িৎ-শক্তি আংশিকভাঁবে তাপ-শক্তিতে বূপান্তরিত হইয়া তাঁর-কুগুলীটিকে. 
যথেষ্ট উত্তপ্তও করে। বৈদ্যুতিক হিটার, ইন্সি ইত্যাদিতে তড়িৎ্-শক্তি অস্থরূপ- 
ভাবে প্রধানতঃ তাঁপ-শক্তিতে রপাস্তিত হইয়া থাকে । 

(6) রাসায়নিক শক্তির তাপ-শক্তিতে রূপান্তর : যে-কোন রাসায়- 
নিক বিক্রিয়ায় কিছু-না-কিছু তাপীয় পরিবর্তন ঘটিগ্রা থাকে। বিক্রিয়ার 
রাসায়নিক শক্তি অনেক ক্ষেত্রে তাঁপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ঃ যেমন, জলে এক 
খণ্ড সোডিয়াম ধাতু ফেলিলে পারস্পরিক রানায়নিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
গ্যাস নির্গত হয় এবং বিক্রিয়ায় রাসায়নিক শক্তির বিনিময়ে এত অধিক পরিমাণ 
তাপ-শক্তি উদ্ভূত হয় যে, বায়ুর অক্সিজেনের সহিত এ হাইড্রোজেনের রাসায়নিক 
সংযোগের ফলে হাইডোজেন গ্যাস স্বতঃই জলিয়া উঠে । 

বিভিন্ন প্রকার শক্তির তাপ-শক্তিতে রূপান্তরের এইরূপ বহু উদাহরণ দেওয়া 
যাইতে পারে। মোট কথা, তাপ হইল এক প্রকার অদ্ৃষ্য শক্তি এবং তাপ 
সৃষ্ট করিতে হইলে অবশ্যই অপর কোন প্রকার শক্তি ব্যয় করিতে হয়। 


তাপ ও কার্ধের পারস্পরিক সম্পর্ক 
( Relation between Heat and Work ) 


শক্তির অবিনাশিত! ( conservation of energy ) সুত্র অন্গসারে (পৃষ্ঠা 
24), যখনই কোন এক প্রকার শক্তি অন্তহিত হয় তখনই ঠিক সম-পরিমাণ অপর 
কোন প্রকার শক্তি অবশ্যই উৎপন্ন হয় এবং শক্তির মোট পরিমাণ সর্বদাই অপরি- 
বিত থাকে ; কারণ, শক্তি হুিও করা যায় না, উহার বিনাশও নাই,_শক্তি 


তাপ 10 
অবিনশ্বর । তাপ-শক্তি ও যান্ত্রিক শক্তির (বা, কার্ধের ) পারস্পরিক রূপান্তরের 
ক্ষেত্রে শক্তির অবিনাঁশিতা স্থত্রটি সমভাবে প্রযৌজ্য। পরীক্ষায় প্রমাণিত 
হইয়াছে, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ যান্ত্রিক শক্তি, বা কার্ষকে তাপ-শক্তিতে 
রূপান্তরিত করিলে সর্বদা সম-পরিমাণ তাপ পাওয়া যায়। 

1867 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী জেম্স্‌ প্রেস্কট জুল (James Prescott Joule ) 
বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে এই তথ্যটির সত্যতা প্রতিপন্ন করেন । 
যদি জা পরিমাণ কার্য করিলে ন্‌ পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হয়, তাহা হইলে 
জান অন্ুপাতাটির মান সর্বদা কোন সুনির্দিষ্ট ঞ্্বক রাশি হইবে, 
অর্থাৎ V/=কবক (০০৪৪ ) ; এই ক্ৰবকটিকে বলা হয় ভাঁপের 
যান্ত্রিক তুল্যাংক ( mechanieal equivalent of heat ); ইহার প্রতীক 
হইল J; অর্থাৎ, 

আস্ত, অথবা WW =9.ম 


এই সমীকরণে ০] বসাইলে আমরা পাই, W =; অর্থাৎ, একক 
পরিমাণ ভাপ পাইতে হইলে যে-পরিমাণ কার্য করিতে হয়, ভাহাকে 
বল! হয় তাপের যান্তিক তুলযাংক, J । 

বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, সি. জি. এস. পদ্ধতিতে এ-এর 
মান 49 জুল/ক্যালোরি, বা! 4৮ 107 আর্গ/ক্যালোরি ; অর্থাৎ, 42 জুল, 
বা 42107 আগ পরিমাণ কার্যকে সম্পূরণক্ধপে তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত 
করিলে ] ক্যলোরি পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইয়া থাকে । অপর পক্ষে বলা 
যাইতে পারে, 1 ক্যালোরি পরিমাণ তাপ ব্যয় করিলে 4:2 জুল, বা 4'2 * 107 
আগ পরিমাণ যান্ত্রিক শক্তি পাওয়া যায়। 


চজুর্থ পন্লিচ্ছেন্ছ 


আলোক ( Light ) 
পাঠ্যসূচী £ আলোকের উৎস; আপলোক-রশ্মি; আলোকের 'শ্বরপ ও 
গতিবেগ ; আলোকের প্রতিফলন ও প্রতিনরণ; প্রতিফলন ও 
প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্তের ব্যাখ্যা ; উত্তল লেন্সের অভিমানীক্ 
ক্রিয়া ও ফোকান-দুরত্বঃ বিবর্ধক কাচ হিসাবে উত্তল লেন্সের 
ব্যবহার; আলোকের বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী (পরীক্ষা, ও প্রদর্শন )। 


আলোক না থাকিলে আমরা কিছুই দেখিতে পাই না। অন্ধকার ঘরে 
কোন জিনিসই আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় না; কিন্ত বাতি জালিলে চারিদিক 
আলোকিত হইয়া উঠে ; আমরা সব-কিছু দেখিতে পাই। প্রকৃতপক্ষে বাতির 
আলোক বস্তুর গায়ে প্রতিহত হইয়া আসিয়া আমাদের চোখে পড়িলে চোখের 
সায়্যণ্ুলী উত্তেজিত হয় এবং তাহার ফলে বস্তটি সম্বন্ধে আমাদের দর্শনের 
অনুভূতি জন্মে। অতএব বলা যায়, আমাদের দর্শন-অহুভূতির বাহিক মূল 
কারণ হইল আলোক (11875 )। 

বস্তুতঃ, আমরা আলোক দেখিতে পাই না, আলোকিত বস্ত দেখি। 
অন্ধকার ঘরের বন্ধ জানালার কোন হুস্ম ছিন্্রপথে স্বর্ধালোক ভিতরে প্রবেশ 
করিলে আলোক দেখা গেল বলিয়া মনে হয়; কিন্তু প্রকৃতপক্ষে ও আলোকের 
গতিপথে যে-সকল ধুলিকণ! বাতাসে ভাসমান থাকে সেইগুলিই আলোকিত 
হইয়া আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। এই ক্ষেত্রে আমরা আলোক দেখি না, যাহা 
দেখি তাহা আলোকিত ধূলিকণার মাধ্যমে আলোকের গতি-পথ মাত্র । বস্তুতঃ, 
আলোকের কোন দৃশ্য বন্ত-সত্বা নাই; ইহা এক প্রকার শক্তি (energy ) 
মাত্র, যাহা উৎস হইতে সর্বদা অদৃশ্য তরঙ্গাকারে চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে। 


আলোকের উৎস 
( Source of Light ) 


সর্ব আলোকের মূল ও প্রধান উৎস৷ সুর্য একটি বিশালাকার জলন্ত গ্যালীয় 
পিও বিশেষ, যাহা অবিরত বিপুল পরিমাণ আলোক-শক্তি চারিদিকে বিকিরণ 


আলোক 


করিতেছে এবং তাহারই কিয়দংশ মাত্র আমাদের পৃথিবীতে আসিয়া' 
পড়িতেছে। রাত্রিকালে আমরা যে চন্দ্রালোক পাই তাহারও মূল উৎস কিন্ত 
সূর্য ; চন্দ্রের নিজস্ব কোন আলোক নাই। স্র্ধালোক চন্্পৃষ্ঠে প্রতিফলিত, 
হইয়া ভূ-পৃষ্ঠে আপিয়া পড়ে; কাজেই চন্দ্রকে আলোকের স্বাভাবিক উৎস 
বলা যায় না। চন্দ্রালাক আসলে ্র্যালোকেরই প্রকার-ভেদ মাত্র। 


সূর্যালাক ব্যতীত বিভিন্ন উদ্ভিজ্ঞ, জান্তব ও খনিজ তেল, চবি, মোম? 
প্রভৃতি জালাইয়াও আমরা কৃত্রিম উপায়ে আলোক উৎপাদন করি । এই সকল 
জালানীর সুসংহত দহনে যে প্রদীপ্ত শিখা উৎপন্ন হয়, তাহা হইতে আলোক 
চারিদিকে বিকিরিত হয়; সুতরাং এই সকল জালানীর জলন্ত শিখাঁকে 
আলোকের কৃত্রিম উৎস বলা যায়। মূলতঃ অবশ্য এই সকল জৈব জালানীতে 
সৌর শক্তিই সঞ্চিত হইয়া থাকে, দহনের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তাহা 
আলোক ও তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। সুতরাং, বিভিন্ন জালানীর দহনে 
হুষ্ট প্রদীপ্ত শিখার আলোককেও সৌর শক্তিরই কৃত্রিম রূপ বলা যায়। আবার, 
বৈদ্যুতিক বাতিতে ধাতব তার-কুগুলীর মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহের ফলে উহা 
অত্যুত্প্ত ও প্ৰদীপ্ত হইয়া আলোক বিকিরণ করে। এই আলোকের মূল 
'উত্ম যে তড়িৎ-শক্তি (61906109] 9267€5 ) তাহা সাধারণতঃ কয়লার দহনে 
উৎপন্ন তাপ-শক্তির সাহায্যে উৎপাদিত হয়। খনিজ কয়লা ভূ-প্রোথিত 
উদ্ভিদেরই পরিবর্তিত রূপ, উহাতে সৌরশক্তি সঞ্চিত থাকে । স্ৃতরাং বলা' 
যায়, কোন জালানীর দহনে উদ্ভূত প্রদীপ্ত শিখাই হউক, বা বৈদ্যুতিক প্রবাহে 
প্রদীপ্ত তার-কৃণ্ডলীই হউক, আলোকের যে-কোন উৎ্সই মূলতঃ স্র্য, বা 
সৌরশক্তি (5০018 energy )। 

মোট কথা, অত্যুত্প্ত প্ৰদীপ্ত বন্তমাত্রই আলোকের উত্স । যে-কোন দাহ 
বস্তুকে জালাইলে, এমন কি, এক খণ্ড লোহাকে অত্যু্তপ্ত করিলেও তাহা 
হইতে অবশ্যই কিছু আলোক বিকিরিত হয়; কিন্তু তাহা তেমন লক্ষ্যণীয় 
হয় না। কোন বস্তর তাপমাত্রা যথেষ্ট অধিক হইলে তাহা হইতে তাপ- 
শক্তির সহিত যথেষ্ট আলোক-শক্তিও বিকিরিত হইয়া থাকে ; যেমন স্থ্য” 
জালানী তেল, বা মোমের প্রদীপ্ত শিখা, বৈদ্যুতিক বাল্ব প্রভৃতি। কিন্ত 
পার্থিব উত্স যাহাই হউক-না-কেন, উল্লিখিত আলোচনায় দেখা গেল, আলোক 


ও তাপ-শক্তির মূল উৎস হইল স্র্য। 
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আলোক-রশ্ি ( Ray of Light ) 


যে-কোন একক মাধ্যমের ( যেমন-_বায়ু, জল, কীচ ইত্যাদি ) ভিতর দিয়া 
আলোক সর্বদা সরলরৈখিক পথে অগ্রসর হয়। আলোকের এক-একটি 
অতি-স্থন্্ম রেখা-পথকে বলা হয় আলোক-রশ্মি (ঃঞ্ড ০ 118)। ইহা! 
একটি সরলরেখা দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং আলোক কোন. দিক হইতে 
কৌন, দিকে যাইতেছে তাহ! একটি তীর-চিহ্ দ্বারা বুঝানো হয় lj 

এককভাবে অবশ্য কোন আলোক-রশ্মিই আমাদের পক্ষে লক্ষ্য করা সম্ভব 
নহে, আমর! যাহা দেখি তাহ! অনেকগুলি রশ্মির সমষ্টি) ইহাকে বলা হয় 
আলোক-রশ্বিগুচ্ছ (9০৪ ০£ 166 )। গতিপথ অন্থসারে আলোকের 
রশ্মিগুচ্ছ তিন প্রকার হইতে পারে, যেমন__ 
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বিভিন্ন প্রকার আলোক-রশ্মিগুচ্ছ 


(i) আলোকের যে রশ্বিগুচ্ছের সংগঠক প্রতিটি রশ্মি পরস্পর সমান্তরীলভাঁবে 


চলে, তাহাকে বলা হয় সমান্তরাল বরশ্মিগুচ্ছ (parallel beam ), 
চিত্র (8); (1) যে আলোক-রশ্িগুচ্ছের রশ্মিগুলি ক্রমশঃ পরস্পরের 


নিকটবর্তী হইয়া অবশেষে কোন একটি বিন্দুতে মিলিত হয়, তাহাকে বলে 


অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ (convergent beam ), চিত্র (১)$ (01) যে 
রনিগ্ুচ্ছের রশ্মিগুলি ক্রমশঃ পরস্পর হইতে দুরে সরিয়া ছড়াইয়া! যায়, তাহাকে 


বলা হয় অপঙারী রশ্িগুচ্ছ ( divergent beam ), চিত্র (6) | 
আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে ঃ 


( Light always moves in ৪ straight line ) 
অন্ধকারে টর্চ জালিলে স্পষ্ট লক্ষ্য করা যায়, উহার মুখ হইতে নির্গত 
আলোকগুচ্ছ সরলৈথিক পথে অগ্রসর হয়। ট্রেন, বা মোটরগাড়ীর হেডংলাইট 


আলোক ০ 


হইতে যে আলোক বাহির হয় তাহাও ঝজু পথে চলে, দেখা যাঁয়। অন্ধকার 
বরে জানালার ফাক দিয়া একফালি ক্র্যালোক প্রবেশ করিলে স্পষ্টই দেখা 
খায়, প্রবিষ্ট আলোক-রশ্মিগুচ্ছের প্রবাহ-পথ সরলবৈথিক ধরনের । বস্তুতঃ, 
আলোক যতক্ষণ কোন একটি স্থনির্দিষ্ট সমসত্ব একক মাধ্যমের মধ্য দিয়া চলে, 
ততক্ষণ তাহা সর্বদাই ঝজু রেখায় সরল পথে অগ্রসর হয়; আলোক কখনই 
বাকা পথে চলে না। ইহার একটি পরীক্ষা নিম্নে বর্ণনা করা হইল। 

পরীক্ষা: সমান মাপের তিনথান! চতুষ্কোণ কার্ডবোর্ডকে ধারকের সাহায্য 
একটি টেবিলের উপরে কিছু দূরে পর-পর সমাস্তরালভাবে দণ্ডায়মান রাখা 
হইল। উহাদের প্রত্যেকটির মধ্যস্থলে টেবিল হইতে সমান উচ্চতায় একটি 


আলোক নরলরেখায় চলে £ কার্ডবোর্ড পরীক্ষা 


করিয়া সুন্ম ছিদ্র করা আছে। এখন একটি মোমবাতি জালাইয়া উহাকে 
কার্ডবোর্ডগুলির এক পার্শ্বে এমনভাবে রাখা হইল, যাহাতে মোমবাতির শিখা 
ছিদ্র তিনটির সহিত একই উচ্চতায় থাকে । এই অবস্থায় বিপরীত দিকের শেষ 
কার্ডবোর্ডটির ছিদ্র দিয়া তাকাইলে শিখাটির আলোক দেখা যাইবে । কিন্ত 
যে-কোন একটি কার্ডবোর্ডকে এদিক-ওদিক ভাইনে-বায়ে সামান্য একটু 
সরাইয়া দিলেই শিখাটিন্ আলোক আর দেখা যাইবে না। এই পরীক্ষা হইতে 
স্থনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয়, আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে । 


পিন-হোল, বা সূচী-ছিদ্র ক্যামেরা ( Pinhole Camera ) £ 


আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে,_এই নীতির ভিত্তিতে অতি সরল ধরনের 
এক প্রকার ক্যামের! তৈয়ারী করা যায়, যাহাকে বলে স্চী-ছিত্র ক্যামেরা । 


75 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


স্থচী-ছিদ্্ ক্যামেরা মূলতঃ কার্ডবে্, বা কোন ধাতব পাতে তৈয়ারী একটি 
আয়তাকার (Ye০an৪ul৭৮ ) ছোট প্রকোষ্ঠ বিশেষ । উহার সম্মুখ-তলের 
মধ্যস্থলে গোলাকার একটি অতি সুন্ম ছিদ্র করা থাকে এবং উহার বিপরীত পৃষ্ঠে 
থাকে ঘষা কাঁচ, বা পাত্লা কাগজের একটি পর্দা। ছিদ্র ও পর্দা ব্যতীত 
বাক্সটির ভিতরের অংশে কালো রঙের প্রলেপ দেওয়া থাকে । 
প্রদত্ত চিত্র হইতে স্থচী-ছিত্র ক্যামেরার কার্যপ্রণালী অতি সহজেই বুঝা 
যাইতে পারে। আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে বলিয়াই AB শিখাটির 
বিভিন্ন বিন্দু হইতে আগত ফে 
আলোক-রশ্রিগুলি এই ক্যামেরার 
ভিতরে প্রবেশ করে তাহারা! 
অবশ্যই ছিদ্রের ভিতর দিয়া পরস্পর 
পরস্পরকে ছেদ করিয়া খজু পথে 
রর অগ্রসর হয় এবং সেইজন্যই ঘষা- 
পিন-হোল, বা গুচী-ছিদ ক্যামেরা কাচের পর্দার উপরে শিখাটির 
একটি উন্ট। প্রতিবিদ্ধ (1nv৮e১৮e৭ 100%89) স্থষ্টি হয়। এইভাবে স্থচী-ছিদ্র 
ক্যামেরায় গঠিত উন্টা প্রতিবিদ্ব হইতে পরোক্ষভাবে আলোকের সরলরৈথিক 
গতিপথ প্রমাণিত হয় । 
আলোকের স্বরূপ ও গতিবেগ 
( Nature and Velocity of Light ) 


আলোকের স্বরূপ ঃ আলোক বস্তুতঃ এক প্রকার শক্তি। উৎস 
হুইতে নির্গত আলোক-শক্তি তরঙ্গের আকারে চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়ে । আমরা 
জানি, যে-কোন তরঙ্গের উৎপত্তি ও পরিবহনের জন্য অবশ্থই কোন পদার্ঘিক 
মাধ্যম প্রয়োজন, যাহার মধ্য দিয়া তরঙ্গ অগ্রসর হইবে। কিন্তু সূর্থ ও পৃথিবীর 
মধ্যে যে বিশাল মহাশুন্য বিরাজমান, সেখানে বায়ু, বা অন্ত কোন জড় পদার্থের 
অস্তিত্ব নাই। তাহা! হইলে স্বভাবতই প্রশ্ন উঠে, কোনরূপ পদার্ধিক মাধ্যম 
ব্যতিরেকে মহাশৃন্যের মধ্য দিয়া সূর্য হইতে পৃথিবীতে আলোক-তরঙ্গ আসিয়া 
পৌছায় কি ভাবে? এই সমস্তার সমাধানের জন্য বিজ্ঞানীর! কল্পনা করেন যে, 
এই বিশ্বচরাচরের সর্বত্র, এমন কি, মহাশৃপ্তের মধ্যেও লুমিনিফেরাস ইথার 
( luminiferous ether ) নামক কোন একটি ইন্দিয়াতীত পদার্থের অস্তিত্ব 


আলোক 6 


রহিয়াছে; এই ইথারের কোন বন্ত-সত্বা নাই, উহা ভারহীন, সর্বব্যাপী এবং 
ইন্দিয়-অগোচর | বিজ্ঞানীদের মতে, আলোৌক-শক্তি এই কাল্পনিক ইথারেন্র 
মাধ্যমে অতি সুক্্র তরঙ্গের আকারে সূর্য হইতে পৃথিবীতে আসে। 

আলোকের তরঙ্গ-প্রকৃতির অর্থ ইহা নহে যে, আলোক আকা-বীকা। 
ঢেউ-থেলানো৷ পথে অগ্রণর হয়। বাস্তবক্ষেত্রে দেখা যায়, আলোক সর্বদা 
সরুলরেখায় চলে, অর্থাৎ আলোক-শক্তি এক বিন্দু হইতে অন্য বিন্দুতে সরল- 
বৈথিক পথে পরিবাহিত হয়। কিন্ত আলোকের এই গতিপথে অবস্থিত জড় 
মাধ্যমের কণাগুলি উপরে-নীচে পর্যায়ক্রমে আন্দোলিত হইয়া অতি সুক্ম তরঙ্গের 
সৃষ্টি করিয়া এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে আলোক-শক্তির পরিবহন ঘটায় । 

আলোকের গতিবেগ £ যে-কোন তরঙ্গের ন্যায় আলোক-তরঙ্গও কোন 
একটি সুনির্দিষ্ট গতিবেগে অগ্রসর হয়। আধুনিক বিভিন্ন সুস্্ পরীক্ষা- 
নিরীক্ষায় নির্ধারিত হইয়াছে যে, শৃন্যস্থানে (৪০৪৩: ) আলোকের গতিবেগ 
প্রতি দেকেণ্ডে প্রায় 1,86,000 মাইল, অর্থাৎ আলোক প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 
এক লক্ষ ছিয়াশী হাজার মাইল দূরত্ব অতিক্রম করে। জড় মাধ্যমে আলোকের 
গতিবেগ শূন্যস্থান অপেক্ষা কিছুটা কম। হৃর্য পৃথিবী হইতে প্রায় নয় 
কোটি তিরিশ লক্ষ মাইল দুরে অবস্থিত; স্থতরাং স্র্যালোক পৃথিবীতে 
আনিয়া পৌছাইতে সময় লাগে 9,80,00,000/1,86,000 নেকেও=8 মিনিট 
20 সেকেণ্ড মাত্র। আলোকের গতিবেগ যে কি প্রচণ্ড, তাহার ধারণা কর! 
যাইতে পারে যদি আমরা চিন্তা করি যে, একটি রকেট অবিরত ঘণ্টায় 800 
মাইল বেগে চলিলে কুর্ধে পৌছাইতে উহার সময় লাগিবে প্রায় 85 বৎসর ; অথচ 
সর্ব হইতে আলোক পৃথিবীতে পৌছায় মাত্র ৪ মিনিট 20 সেকেণ্ডে। 
আলোকের গতিবেগই বিশ্ব-চরাচরে যে-কোন-কিছুর গতিবেগের সর্বোচ্চ সীমা । 


আলোকের প্রতিফলন 
( Reflection of Light ) 

সংজ্ঞা ঃ আলোক কোন একটি মাধ্যমে চলিতে-চলিতে অপর 
কোন মাধ্যমের উপর আসিয়া পড়িলে উহা মাধ্যম দুইটির সংযোগ- 
তল হইতে আংশিকভাবে, বা সম্পূর্ণরূপে প্রতিহত হইয়! পুনরায় 
প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে ; এই ঘটনাকে বলা হয় আলোকের 
প্রতিফলন ( reflection of light ) | 

6 
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দুইটি বিভিন্ন মাধ্যমের যে সংযোগ-তলে আলোকের প্রতিফলন ঘটে, 
তাহাকে বলা হয় গ্রতভিকলক (reflector, or reflecting surface) | প্রতি- 
ফলকটি দর্পণের ন্যায় মন্থণ হইলে আলোক-রশ্রিপ্তচ্ছ উহাতে প্রতিহত হইয়া কোন 
সুনির্দিষ্ট পথে ফিরিয়া আসে ; ইহাকে বলা হয় নিয়মিভ প্রতিফলন (2০৪1 
reflection), চিত্র (&)। কিন্তু কোন অমহ্ণ তলে, যেমন, ঘরের মেঝে, বা 


১৫ ১৯৫ 


আলোকের নিয়মিত প্রতিফলন আলোকের বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 
দেয়ালে প্রতিহত হইলে প্রতিফলিত আলোক-রশ্মিগুলি এলোমেলো যদুচ্ছভাঁবে 
বিভিন্ন দিকে ছড়াইক্জা পড়ে ; ইহাকে বলা হয় অনিয়মিত, বা বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন (irregular reflection ), চিত্র (6)। কম দামী আয়নায় 
এইরূপ অনিয়মিত প্রতিফলনের জন্যই অনেক সময় বিকুত প্রতিবিশ্ব সৃষ্টি হয়। 
প্রতিফলন-সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা: 
( Some Definitions about Reflection ) 
ধরা যাক, M1 একটি সমতল প্রতিফলক। একটি আলোক-রশ্ি 
0 প্রতিফলকটির 0 বিন্দুতে আনিয়া পড়িতেছে এবং উহাতে প্রতিকলিত 
হইয়া 0B পথে ফিরিয়া যাইতেছে। 
A0 রশ্মিটিকে বলা হয় আঁপত্তিত 
A B  বৰশ্বি (incident ray ) এবং OB 
রশ্সিটিকে বলে প্রতিফলিত রশ্মি 
Ma (reflected ray )| আপতিত রশি 
প্রতিফলকের উপ রে যে বিন্দুতে 
আলোকের প্রতিফলন আসিয়া পড়ে, তাহাকে বলা হয় 
আঁপতল-বিন্ধু (point of incidence) $ এই ক্ষেত্রে 0 হইল আপতন-বিন্দু। 
0-বিন্দুতে প্রতিকলকের উপরে 0] লঙ্ব টানিলে উহাকে বলা হয় অভিলম্ব 
(৮681) । আপতিত রশ্মি ও অভিলম্বের মধ্যবর্তী যে কোণ উৎপন্ন হয় 
(অর্থাৎ £ AON), তাহাকে বলে আপতন-কোণ (angle of incidence) 5 


M 
৯২ 
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আর, প্রতিফলিত রশ্মি ও অভিলম্বের মধ্যবর্তী 47301 কোণকে বলা হয় প্রতি- 
ফল্‌ন-কোঁণ (22816 ০£ relecti০n)। প্রচলিত রীতি অনুসারে আপতন- 
কোণ ও প্রতিফলন-কোণকে যথাক্রমে ৫ ও ?' চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
প্রতিফলনের সুত্র ( Laws of Reflection ) £ 

আলোকের প্রতিফলন-ক্রিয়া সর্বদাই নিম্নলিখিত দুইটি সুত্র, বা নিয়ম 
অনুসারে সংঘটিত হইয়া থাকে, যেমন__ 


প্রথম সূত্রঃ আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপতন- 
বিন্দুতে প্রতিফলকের উপরে অঙ্কিত অভিলম্ব সর্বদা একই সমতলে 
অবস্থান করে। 


দ্বিতীয় সূত্রঃ আপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোণ সর্বদা 
পরম্পর সমান হয়। 

কোন আলোক-রশ্মি যদি প্রতিফলকের উপরে লম্বভাবে পড়ে, অর্থাৎ যদি 
উহা অভিলম্থের সহিত মিলিয়া যায়, তাহা হইলে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন- 
কোণ উভয়ের মানই শূন্য হয়, অর্থাৎ প্রতিফলিত রশ্মিটি লম্ব পথেই ফিরিয়া যাঁয়। 


জমভল দর্পণে প্রতিবিম্ব গঠন ই 


( Formation of Image on a Plane Mirror ) 


ধরা যাক, 1114" একটি সমতল দর্পন এবং ৮ উহার সম্মুখে অবস্থিত একটি 
বিন্দু-উৎস (9০206-909209)$ একজন দর্শক দর্পণটির দিকে তাকাইয়া 
বিন্র-উদ্সটিকে লক্ষ্য করিতেছে। 
P বিন্দুটি হইতে নির্গত অসংখ্য রর ৮ 
আলোক-রশ্মির মধ্যে একটি রশ্মি PA 7৮777 : 
দর্পণের উপরে A বিন্দুতে আপতিত 
হইতেছে এবং প্রতিফলিত হইয়া AB 
পথে ফিরিয়া যাইতেছে । অনুরূপভাবে, 
অপর একটি রশ্মি PA' দর্পণের 4 ৫ 
বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া 4.7/ পথে [৫ 


যা 
চলিয়া যাইতেছে । এই প্রতিফলিত 
AE ও এগ অপসারী by 
রি সমতল দর্পণে প্রতিবিষ্ব গঠন 


গ্রন্কৃতিবিশিষ্ট, অর্থাৎ উহারা ক্রমশ: 
পরম্পর হইতে দূরে মরিয়া যাইতেছে । এই রশ্মি ছুইটিকে দর্পণের পশ্চা্দিকে 
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বাড়াইয়া দিলে উহারা দর্পণের পিছনে কোন একটি বিন্দু 2'-এ পরশ্পরকে 
ছেদ করে। স্থত্রাং,  বিন্দু-উৎসটি হইতে নির্গত PA ও PA' বৃশ্মিহ্য় 
দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া A॥ ও A'ঢ' পথে দর্শকের চোখে আসিয়া পৌঁছায়; 
কিন্তু দর্শকের কাছে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় যে, এই বৃশ্মিদ্বয় যেন দর্পণের 
পশ্চার্তী 2' বিন্দুটি হইতে আসিতেছে। অতএব, দর্শক P' বিন্দুতে ৮ 
বিন্দুটির একটি প্রতিবিম্ব (i৪৪০ ) দেখিতে পায়। দর্শকের চোখ যদি 
অন্ত কোন স্থানে থাকিত, তাহা হইলেও প্রমাণ করা যাইতে পারে যে, 
৮ বিন্দুটি হইতে নির্গত অন্ত কোন আলোক-রশ্মিগুচ্ছ দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া' 
অপর কোন ভিন্ন পথে চোখে আসিয়া পৌছাইত, কিন্ত দর্শক এ একই 7” 
বিন্দুতে 2 বিন্দুটির প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইত। 

বিন্দ-উৎস নিতাস্তই একটি কাল্পনিক ব্যাপার, ইহার কোন বাস্তব অস্তিত্ব 
নাই। কিন্ত যে-কোন বগ্বকেই মূলতঃ অসংখ্য বিন্দুর সমষ্টি হিসাবে গণ্য করা, 
যাইতে পারে এবং বস্তুর প্রত্যেকটি বিন্দুই বিন্দুউৎ্সের অনুরূপভাবে দর্পণে 
প্রতিফলিত হইয়া বস্তুটির সামগ্রিক প্রতিবিশ্ব উৎপন্ন করে। 


প্রভিবিন্বের অবস্থান ( Position of Image ) : 


জ্যামিতিক পদ্ধতির সাহায্যে সহজেই প্রমাণ করা যায়, কোন বিন্দু-উৎস 
ও তাহার প্রতিবিশ্বের সংযোগকারী সরলরেখা ‘দর্পণের উপরে লদ্বভাবে থাকে 
এবং বিন্দু-উৎসটি দর্পণের সম্মুখে যত দূরে অবস্থান করে, দর্পণের পশ্চাদ্দিকে' 
ঠিক তত দূরে উহার প্রতিবিষ্বটি গঠিত হয়। 


প্রতিবিন্বের প্রকৃতি ( Nature of [mage ) £ 


প্রকৃতপক্ষে কোন আলোক-রশ্িই দর্পণ ভেদ করিয়া উহার পশ্চাতে গিয়া 
পৌছায় না। কোন বস্তু হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি সমতল দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া যে-পথে দর্শকের চোখে আসিয়া পড়ে, দর্শকের কাছে মনে হয়, আলোক 
যেন সেই পথ বরাবর দর্পণের পশ্চাছ্তী অপর কোন বিন্দু হইতে আগিতেছে। 
এইজন্যই সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে আপাতদৃষ্টিতে দর্পণের পশ্চাতে বস্তুর প্রতিবিস্ব 
লক্ষিত হয়। এইরূপ প্রতিবিদ্বকে বল! হয় অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব ( virtua! 
i266 )। এই ধরনের প্রতিবিদ্বের কোন বাস্তব অস্তিত্ব নাই; ইহা চোখে 
দেখা যায় মাত্র, কিন্ত ইহাকে পর্দায় ফেলা যায় না। 
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কোন বস্তু হইতে নির্গত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ কোন প্রতিফলকে প্রতিফলিত, 
অথবা এক মাধ্যম হইতে অন্য কোন মাধ্যমে প্রতিস্থত ( refracted ; 82 
পৃষ্ঠায় আলোচিত ) হইবার পরে যদি প্রকৃতই অপর কোন বিন্দুতে মিলিত হইয়া 
সেখানে বস্তুটির প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করে, তাহা হইলে সেই প্রতিবিষ্বকে বলা হয় সদ্‌ 
প্রতিবিম্ব (2581 i26০ )। এই ধরনের প্রতিবিষ্বের বাস্তব অস্তিত্ব আছে 
এবং উহাকে চোখেও দেখা যায়, পর্দায়ও ফেলা যায়। ক্যামেরায় কোন 
কিছুর যে ছবি তোলা হয় তাহা এইরূপ স্‌ প্রতিবিশ্ব। 


সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বের আকুতি বস্তর আকৃতির ঠিক উল্টা ধরনের 
হইয়া থাকে, অর্থাৎ প্রতিবিদ্বের পা্খ-পরিবর্তন (lateral inversion) ঘটে | 
বস্তর যে বিন্দু দর্পণের যত কাছে অবস্থিত, তাহার প্রতিবিম্ব দর্পণের 
পিছনদিকে ঠিক তত কাছেই গঠিত হয় এবং এই জন্যই বস্তুর উণ্টা ধরনের 


সমতল দপণে প্রতিবিশ্বের পার্শ্ব পরিবর্তন 


প্রতিবিশ্বের সৃষ্টি হইয়া থাকে। দর্পণে ডান হাতকে বাম হাতের ন্যায় এবং বাম 
হাতকে ডান হাতের ন্যায় দেখাইবার ইহাই তথ্যগত মূল কারণ। প্রতিসম 
( symmetrical ) বন্তর ক্ষেত্রে অবশ্য এইরূপ ঘটে না; যেমন--0, ঝা 8 
অক্ষরের প্রতিবিম্ব 0, বা ৪-ই দেখায়, পার্শ্ব-পরিবর্তন লক্ষিত হয় ন|। 
পেরিস্কোপ ( Periscope ) £ 


সমতল দর্পণে প্রতিবিষ্ব গঠনের ব্যবহারিক প্রয়োগের একটি উল্লেখযোগ্য 
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উদাহরণ হইল পেরিস্কোপ (০০৮১5০০০০) নামক একটি সরল যান্ত্রিক ব্যবস্থা । 
ইহা প্রকৃতপক্ষে কাঠ, বা ধাতুনিিত 
দীর্ঘায়ত একটি বাক্স, যাহার উপরে- 
নীচে দুই বিপরীত পার্শ্বে দুইটি প্রশস্ত 
ছিত্র-পথ করা থাকে। এই ছিদ্র 
দুইটির সন্মুখে বাক্সটির দৈর্ঘ্যের সহিত 
45" কোণ করিয়া দুইটি সমতল দর্পণ 
পরস্পর মুখোমুখীভাবে সংলগ্ন থাকে। 
বাক্সটিকে খাড়াভাবে ধরিলে উপরের 
ছিদ্রের সম্মুথস্থ বিভিন্ন বস্ত হইতে 
নির্গত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ বাক্সের 
অভ্যন্তরে প্রবেশ করিয়া পর্যায়ক্রমে 

পেরিস্কোপ যন্ত্রের গঠন ও ব্যবহার M; ও M5 দর্পণ ছুইটিতে পর-পর 
প্রতিফলিত হুইয়া নীচের ছিব্রপথে দর্শকের চোখে আসিয়| পড়ে; স্থতরাং, 
দর্শকের চোখের সম্মখে কোন প্রতিবন্ধক থাকিলেও এইরূপ কৌশলে পেরি- 
স্কোপের নিশ্ববর্তী ছিদ্রপথে চোখ রাখিয়া দূরবর্তী বস্তু দেখা সম্ভব হয় । খেলার 
মাঠে ভিড়ের পশ্চাতে থাকিয়া খেলা, বা জলের তলায় সাবমেরিনের ভিতর 
হইতে উপরের দৃষ্য দেখিবার জন্য পেরিস্কোপ যন্ত্র প্রায়শঃই ব্যবহৃত হইয়| থাকে । 


আলোকের প্রতিসরণ 
( Refraction of Light ) 


সংজ্ঞা? আলোক-রশ্মি যখন কোন একটি মাধ্যম হইতে অপর 
কোন মাধ্যমে প্রবেশ করে, ভখন উহার অভিমুখ পরিবর্তিত হয়; 
এই ঘটনাকে বলা! হর আলোকের প্রতিসরণ (refraction of light) | 

যে-কোন একক মাধ্যমে আলোক সর্বদাই সরল পথে চলে; কিন্ত কোন 
একটি মাধ্যমে সূরলরৈখিক পথে চলিতে চলিতে আলোক-রশ্মি যখন দ্বিতীয় 
কোন মাধ্যমে প্রবেশ করে, তখন মাধ্যম দুইটির সংযোগ-তলে আলোক- 
বশ্মিটির গতিপথ কিছুটা বাকিয়া যায় ; অবশ্য দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করিবার 
পরে সেই রশ্মি পুনরায় যথারীতি অপর কোন সরল পথে অগ্রসর হয়! এই 
ঘটনাকেই বল! হয় আলোকের প্রতিন্রণ । 
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ধরা যাক; দুইটি বিভিন্ন মাধ্যমের সংযোগ-তল হইল 2'। একটি 
আলোক-রশ্মি A0 প্রথম মাধ্যমের মধ্য দিয়া সরল পথে আসিরা সংযোগ- 
তলের উপর 0 বিন্দুতে আপতিত চট 
হইতেছে। প্রতিসরণের ফলে 40 
বরশ্মিটির অভিমুখের পরিবর্তন ঘটিবে, 
অর্থাৎ উহা বাকিয়া অন্য কোন ভিন্ন 
পথে 0B সরলরেখায় দ্বিতীয় মাধ্যমের 
মধ্য দিয়া অগ্রসর হইবে। প্রথম 
মাধ্যমের 40 রশ্মিটিকে বলা হয় 
আপতিত রশ্থি (incident ray), 
0 আপতন-বিন্দু (point of inci- আলোকের প্রতিসরণ 
89569) এবং দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবিষ্ট 08: রশ্মিটিকে বলা হয় প্রতিস্থত রশ্মি 
(refracted ray) | আপতন-বিন্দু 0-তে P2' বিভেদ-তলের উপর খা" লম্ব 
টানিলে উহাকে বলা হয় অভিল ন্ব (2০291) । অভিলম্বের সহিত আপতিত 
ও প্রতিস্থত রি দুইটির মধ্যবর্তী AON ও BON’ কোণ ছুইটিকে বলা হয় 
যথাক্রমে আঁপভন-কৌণ ( angle of incidence ) ও প্রাভিরণ-কোণ 
(angle of refraction) | 
প্রতিসরণের সূত্র ( Laws ০f Refraction ) ই 

বিভিন্ন মাধ্যমে আলোকের প্রতিমরণ-ক্রিয়া সর্বদাই নিম্নলিখিত দুইটি সুত্র, 
বা নিয়ম মানিয়! চলে, যথা_ 

প্রথম সুত্রঃ আপতিত রশ্মি, প্রতিস্থত রশ্মি এবং আপতন-বিন্দুভে 
বিভেদ-তলের উপর অঙ্কিত অভিলম্ব একই মমতলে অবস্থান করে। 

দ্বিতীয় সুত্র: আলোক-রশ্মি লঘু হইতে ঘন মাধ্যমে, অথবা ঘন 
হইতে লঘু মাধ্যমে প্রবেশ করিলে প্রভিসরণ-কোণ আপতন-কোণ 
অপেক্ষা বথাক্রমে ক্ষুদ্রতর, বা বৃহত্তর হইরা! থাকে। 

দ্বিতীয় ুত্রটি হইতে বুঝা যায়, লঘু হইতে ঘন মাধ্যমে ( যেমন, বায়ু হইতে 
কীঁচে) প্রতিসরণ-কালে প্রতিষ্থত রশ্মিটি অভিলম্বের অপেক্ষাকৃত নিকটে 
সরিয়া আসে, অর্থাৎ আপতন-কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ-কোণ কুদ্রতর হয় । 
বিভিন্ন বর্ণের আলোকের প্রতিসরণের মাত্রা বিভিন্ন। লঘু হইতে ঘনতর 
মাধ্যমে গ্রতিমরণ-কালে সাধারণ আলোক-রখ্ির একই আপতন-কোঁণের জন্য 


- 
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উহার সংগঠক লাল, কমলা, হলুদ, সবুজ, নীল, আসমানী ও বেগুনী এই সপ্তবর্ণ 
রশ্মগুলির প্রতিপরণ-কোণের মান ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া বর্ণালী স্থবষ্টি করে। 
পক্ষান্তরে, ঘন হইতে লঘু মাধ্যমে (যেমন, কাঁচ হইতে বাযুতে ) আলোক 
প্রবেশকালে প্রতিস্থত রশ্মিটি অভিলম্ব হইতে অপেক্ষাকৃত দূরে সরিয়া যায়, 
অর্থাৎ আপতন-কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ-কোণটি বৃহত্তর হয়। 

প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ঃ 

( Some Examples of Refraction ) 

(1) বস্তুর আকারের বিকৃতি ঃ একটি লম্বা পেন্সিল, বা লাঠি জলে 
আংশিকভাবে নিমজ্জিত করিলে জল ও বায়ুর সংযোগ-তল হইতে উহার 
নিমজ্জিত অংশটি কিছুট! বাঁকিয়! গিয়াছে বলিয়া মনে হয়। প্রদত্ত চিত্র হইতে 
ইহার কারণ সহজেই বুঝ! যাইতে পারে। পেন্সিলটির নিশ্নতম বিন্দু 7 হইতে 
নির্গত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ জল হইতে বায়ুতে প্রবেশকালে প্রতিশ্থত হয় এবং 
জলের তুলনায় বায়ু যেহেতু 
যথেষ্ট লঘুতর মাধ্যম, অতএব 
প্রতিসরণের পর সেই আলোক- 
রশ্মিগুচ্ছ অভিলম্ব হইতে 
অপেক্ষারুত দূরে সরিয়! যায় । 
এই প্রতিহত রশ্মিগুচ্ছ অপসারী 
প্রক্রুৃতিবিশিষ্ট হওয়ার ফলে উহ! 
যখন দর্শকের চোখে আসিয়া 
প্রতিসরণের ফলে সোজা জিল্সি বাকা দেখায় পৌছায়, তখন আপাতদৃষ্টিতে 
তাহার মনে হয় যে, রশ্মিগুচ্ছ যেন 7১ বিন্দুর কিছুটা উপরে অবস্থিত অপর 
কোন বিন্দু 7 হইতে নির্গত হইতেছে; অর্থাৎ দর্শকের চোখে £ বিন্দুতে ১ 
বিনদুটির একটি গ্রতিবিষ্ব স্্ি হয়। পেন্সিলের যে-অংশ জলে নিমজ্জিত আছে 
তাহার প্রত্যেকটি বিন্দুই এইভাবে প্রতিসরণের দরুণ আপাতদৃষ্টিতে কিছুটা 
উপরে লক্ষিত হইবার ফলে উহার নিমজ্জিত অংশটি উপরের দিকে কিছুটা 
বাকিয়া গিয়াছে বলিয়া মনে হইয়া থাকে এবং এ অংশ অপেক্ষারুত ক্ষুদ্রাকার 
বলিয়া বোধ হয়। 


(2) শভীরত! সম্পর্কে ভ্রান্ত ধারণ! স্থষ্টি ঃ বইয়ের পাতার উপরে 
একটি মোটা কীচফলক বাখিয়া উপর হইতে দেখিলে পাতার হরফগুলি কিছুটা 


od 


1৮ 
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উপরে উঠিয়া আগিয়াছে বলিয়া মনে হয়। প্রদত্ত চিত্রটি লক্ষ্য করিলে ইহার 
কারণ সহজেই বুঝ! যাইতে পারে । ABDC কীঁচ-ফলকটির নীচে অবস্থিত 1 
বিন্দু হইতে নির্গত আলোক-রশ্নিগুচ্ছ 

AB তলে প্রতিস্থত হুইয়া যে-পথে টু 
দর্শকের চোখে আপিয়া পৌঁছায়, 

দর্শকের কাছে আপাতদৃষ্টিতে  বিন্দুটি 

সরাসরি সেই পথেই অন্ত কোন বিন্দু ॥ B 
৫-তে অবস্থিত বলিয়া বোধ হয়। এই 

জন্তই 7 বিন্দুটি কীচ-ফলকটির 

উপরিতল হইতে প্রকৃতপক্ষে যত নীচে ০ টি 
আছে, উপর হইতে দেখিলে উহাকে রী 

ঠিক তত নীচে বলিয়া মনে হয় নাঃ প্রতিনরণের ফলে বস্তুর গভীরতা কম দেখায় 
অর্থাৎ কীচ-ফলকটির গভীরতা আপাতদৃষ্টিতে কিছু কমিয়া যায়। এই একই 
কারণে কোন জল-পূর্ণ চৌবাচ্চার উপর হইতে দেখিলে চৌবাচ্চাটি প্রকৃতপক্ষে 
যত গভীর উহাকে তদপেক্ষা কম গভীর বলিয়া বোধ হয়। 


আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
( Total Internal Reflection ) 


আলোক যখন এক মাধ্যমের মধ্য দিয়া আদিয়া অন্য কোন মাধ্যমের উপর 
আপতিত হয়, তখন উহার কিয়দংশ মাধ্যম দুইটির সংযোগ-তলে প্রতিফলিত 
হইয়া প্রথম মাধ্যমেই ফিরিয়া আসে এবং অপর অংশ প্রতিস্থত হইয়া দ্বিতীয় 
মাধ্যমে প্রবেশ করে। কিন্তু কোন-কোন বিশেষ ক্ষেত্রে দেখা যায়, আপতিত 
আলোক মাধ্যম দুইটির বিভেদ-তলে সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত হইয়া প্রথম 
মাধ্যমেই ফিরিয়া আসে ; আলোকের প্রতিসরণ কিছুমাত্রও ঘটে না। এইরূপ 


ঘটনাকে বলা হয় আলোকের আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন । 
পর-পৃষ্ঠায় প্রদত্ত চিত্রে &B তলের উপরের মাধ্যমটি লঘু মাধ্যম এবং নীচেরটি 


ঘন মাধ্যম । একটি আলোক-রশ্মি 20 ঘন মাধ্যমের মধ্য দিয়| সরলরৈখিক 
পথে আনিয়া বিভেদ-তলের 0 বিন্দুতে আপতিত হইতেছে এবং গ্রতিমরণের 
পর উহা লঘু মাধামের মধ্য দিয়া 0P; পথে অগ্রসর হইতেছে। মম, 
রেখাটি আপতন-বিন্দু0-তে বিভেদ-তলের উপর. অভিলম্ব। প্রতিসরণের 
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সত্র অনুযায়ী, লঘু মাধ্যমে প্র 


gq 


সর্ণ-কোণ N02, ঘন মাধ্যমে আপতন-কোণ 
N;0P অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে, 
$ ক অর্থাৎ আপতিত রশ্মি P0-র 
; তুলনায় প্রতিস্থত রশ্মি 07211 
২. লঘ মাধাম 1 অভিলম্ক হইতে দূরে সরিয়া 
গর ২২ যাইবে । এখন, ঘন মাধ্যমস্থিত 
রি রণ আপতিত রশ্রিটিকে যদি অভিল্ব 
6 ns হইতে ক্রমশঃ দূরে সরানে! হয় 
(বেমন D0), অর্থাৎ আপতন- 
কোণের মান যদি ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন করা হয়, তাহা হইলে প্রতিনরণ- 
কোণও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ প্রতিস্থত রশ্মিটি অভিলম্ব হইতে ক্রমশঃ আরও. 
দূরে সরিয়া যায় (যেমন 0D,)। আপতিত রশ্মিটিকে এইভাবে অভিল্ব হইতে 
ক্রমশঃ দূরে সরাইয়া অবশেষে এমন কোন একটি বিশেষ অবস্থানে আনা যাইতে 
পরে (যেমন 00), যখন প্রতিন্থত রশ্মিটি বিভেদ-তল থে বিয়া 03 পথে 
অগ্রসর হইবে; এই অবস্থায় 00N:' হইল আপতন-কোণ এবং N08 প্রতি- 
সরণ-কোণ। আপতন-কোঁণের এইরূপ যে-মানের ক্ষেত্রে প্রতিহ্থত রশ্মিটি 
বিভেদ-তল ঘেঁবিয়া অগ্রপর হয়, অর্থাৎ প্রতিসরণ-কোণের মান দাড়ায় 90°, 
তাহাকে বলা হয় সংকট-কোণ (critical angle) । এই ক্ষেত্রে ON; হইল 
সংকট-কোণ। আপতন-কোণের মান যদি সংকট-কোণ অপেক্ষা আরও. 
বৃদ্ধি করা হয় (ঘেমন 73081), তাহা হইলে প্রতিণরণ ঘটিবার আর কোন 
অবকাশ থাকে না এবং আপতিত রশ্মি 0 বিভেদ-তলে সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত 
হইয়া 08 পথে পুনরায় ঘন মাধ্যমেই ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে 
বলা হয় আলোকের আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন (total internal 
reflection of light) | 
উপরোক্ত আলোচনা হইতে স্পষ্ট বুঝা যায়, আলোকের আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিকলন ঘটিতে হইলে দুইটি অত্যাবশ্যক শর্ত পূর্ণ করিতে হয় ; যথা 
() আলোক-রখ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাঁধামে আপতিত হইতে হইবে; 
(ও) ঘন মাধ্যমে আপতন-কোণের মান মাধ্যম দুইটির সংকট-কো৭ 
অপেক্ষা অধিক হইতে হইবে। 


IN 


৮ 
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আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের দৃষ্টান্ত 3 
( Example of Total Internal Reflection ) 

মরীচিকা (৮৪৪০): মরুভূমির বালুকারাশি দিনের বেলার 
কুর্বালোকে অত্যন্ত উত্তপ্ত হয়। উহার সং্পর্শস্থিত বিভিন্ন বায়ু-স্তরের 
উত্তাপের মাত্রা অবশ্যই উপরের দিকে ক্রমশঃ কমিতে থাকে । এই 
কারণে মরুভূমির উপরিস্থিত বাযুস্তরগুলি উপরের দিকে ক্রমশঃ শীতলতর ও 
ঘনতর অবস্থায় থাকে। ধরা! যাক, মরুভূমিতে ভ্রাম্যমাণ কৌন যাত্রী 
হইতে বহু দূরে যেন একটি খেজ্ুরগাছ 4১0 রহিয়াছে। গাছটির শীর্ষবিন্দু 
A হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি ঘনতর হইতে ক্রমশঃ লঘুতর বায়ু-স্তরের 
মধ্য দিয়া প্রতিদরণের নিয়মানুযায়ী ক্রমশঃ তির্যকভাবে নীচের দিকে বীকিয়া 
অগ্রসর হইবে। ঘন হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিনরণ-কালে প্রতিস্থত রশ্মি 
যেহেতু অভিলম্ব হইতে সরিয়া যায়, অতএব আলোক-রপ্মিটি যতই নীচে নামে 
ততই উহ! অভিলম্ব হইতে ক্রমশঃ দূরে সরিতে থাকে, অর্থাৎ আপতন-কোণের 
মান ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে । পরিশেষে কোন একটি নির্দিষ্ট বায়ুস্তরে 
পৌঁছিয়া আপতন:কৌণের মান যখন সংকট-কৌণ অপেক্ষা অধিক হইয়া 


আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের দৃষ্টান্ত ই নরীচিকা 
পড়ে, তখন আলোক-রশ্মিটি সেই স্তরে আত্যন্তরীণভাবে পূর্ণ প্রতিফলিত 
হই পুনরায় উপরের দিকে উঠিতে থাকে । এই উর্্গামী বুখিটি তখন 
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আবার পর্যায়ক্রমে লঘুতর হইতে ঘনতর মাধ্যম অতিক্রম করিবার ফলে উহা 
ক্রমশঃ অভিলম্বের দিকে বাকিতে থাকে । রখ্মিটি পরিশেষে যে-পথে যাত্রীর 
চোখে আসিয়া পৌছায়, সেই পথ বরাবর সোজা সম্মুখ দিকে 4 স্থানে ' 
4১-বিন্দুটির একটি প্রতিবিশ্ব যাত্রীটির চোখে পড়ে। খেজুরগাছটির প্রতিটি বিন্দু 
হইতে আলোক-রশ্মি অনুরূপভাবে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া আপিবার 
ফলে যাত্রীর চোখে গাছটির একটি উল্টা প্রতিবিদ্ব 04' লক্ষিত হয়। দূর হইতে 
দেখিলে ইহাকে জলাশয়ে কোন বস্তুর কম্পনশীল প্রতিবিষ্বের মত দেখায় এবং 
অদূরে কোন জলাশয় আছে মনে করিয়া তৃষ্ণার্ত যাত্রী এই অপস্থয়মান 
প্রতিবিশ্ব, বা মরীচিকার পশ্চাতে ছুটিয়া দিগ ভ্রান্ত হয়। 
লেন্স ( Lens ) 

দুই দিকে দুইটি সুনির্দিষ্ট তল দ্বার! সীমাবদ্ধ কোন স্বচ্ছ মাধ্যমকে 
বলা হয় লেন্স (en) । লেন্সের দুইটি তলই গোলকীয় (spherical) ধরনের, 
অথবা একটি তল গোলকীয় ও অপরটি সমতল হইতে পারে। লেন্স সাধারণতঃ 
স্বচ্ছ কাচ নির্মিত হইয়া থাকে। লেন্স মূলতঃ দুই প্রকার: (ক) উত্তল 
লেন্স (০০092 1975) ও (খ) অবতল লেন্স (concave lens) 

(ক) উত্তল লেন্স (Convex Lens): যে লেন্সের মধ্যভাগটি 
মোটা এবং প্রান্তভাগ অপেক্ষাকৃত সরু, তাহাকে বলা হয় উত্তল 
লেন্স। তল দুইটির প্রকৃতি অনুসারে উত্তল লেন্স আবার তিন প্রকার হইতে 
পারে; যথা__উভ-উত্তল (duble ০০nvex), সমতল-উত্তন (plano- 
0৮93) ও অবতল-উত্তল (c০n০8৮০-০০nve২) ( চিত্রের &, ৮, ০) । অবশ্য 
উত্তল লেন্স বলিতে সাধারণভাবে উভ-উত্তল লেন্সই বুঝায়। 


(৫) ৫) (০) (9 (৪৭ 6০ 


বিভিন্ন ধরনের উত্তল লেন্স বিভিন্ন ধরনের অবতল লেন্স 
(খ) অবত্তল লেন্স (Concave 75929) £ তে তেন্দের মধ্যভাগটি 
সরু এবং প্রান্তদ্বর অপেক্ষাকৃত মোটা, তাহাকে বলা হয় অবতল 


দে 


আলোক 8৪ 
লেন্স। উত্তল লেন্সের ন্যায় অবতল লেন্দও তিন প্রকার হইতে পারে ;. 
যথা__ উভ-অবতল (৫15 ০০০০৪৮৪)১ সমতল-অবতল (plano-concave) 
ও উত্তন্-অবতল (০০০5935০-০০০৪৮৪) (চিত্রের &', ০ ০9 অবতল লেন্স 
বলিতে অবশ্য সাধারণভাবে উভ-অবতল লেন্সই বুঝায় । 
লেন্দ-সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা ঃ 
( Some Definitions about Lens ) 

উত্তল, বা অবতল যে-কোন লেন্সেরই বক্রতল দুইটি সাধারণতঃ পরম্পর 
প্রতিসম (85722961081) হইয়া থাকে। লেন্সের প্রত্যেকটি গোলকীয় তলকে 
কোন একটি পূর্ণ গোলকের অংশবিশেষ বলিয়া মনে করা যাইতে পারে, যাহার 
কেন্দ্রকে বলা হয় এ তলটির বক্রতা-কন্দ্র (centre of curvature) | 


কোন লেন্সের উভয় Lo FEES BELT SN ২ 
গোলকীয় তলের বক্রতা- :7% ১% 
/? I 
কেন্দ্র ছুইটিকে যুক্ত রঃ ? নর ) 
| 4 ১. 
করিলে যে নরলরেখা 1 |g )। 
পাওয়া যায়, তাহাকে ডং A 4 
বলা হয় লেন্সটির প্রধান ২1 45৮৮ ডর ৮ 
অক্ষ ( principal হন TAPER 
2Xi5 )। প্রধান অক্ষের আলোক-কেন্দ্র £0 


উপর অবস্থিত যে বিন্দুটি লেন্সের পৃষ্ঠ-তগদয় হইতে সম-দূরবর্তী, তাহাকে 
বলা হয় লেন্সটির আলোক-কেন্দ্র ( optical centre) 


উত্তল লেন্সের ফোকাসীয় ক্রিয়া ও ফোকাস-দুরত্ব £ 


( Focussing Action of Convex Lens and Focal Length ) 


ধরা যাক, একটি উত্তর লেন্সের প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরালভাবে 
একগুচ্ছ আলোক-রশ্মি লেন্সটির উপরে আপতিত হইয়াছে। যে-কোন 
আলোক-রশ্মি উত্তর লেন্সে প্রতিদরণের ফলে সর্বদাই লেন্সের প্রধান অক্ষের 
দিকে বীকিয়! যায়; যে-রশ্মি প্রধান অক্ষ হইতে যত দুরে, তাহা প্রতিসরণের 
ফলে প্রধান অক্ষের দিকে তত বেশী বাকে। ইহার ফলে লেন্স হইতে 
নির্গত রশ্মিগুচ্ছ অভিমারী ধরনের হুইয়া থাকে এবং প্রধান অক্ষের উপরে 


কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু 3-এ পরস্পর মিলিত হয়। এই বিন্দুটিকে বলা 
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হয় লেন্সটির ফোকাস (2০83) এবং আলোক-কেন্দ্র 0 হইতে ফোকাসের 
দূরত্ব 0F';-কে বলা হয় লেন্দটির ফোকাল-দুরত্ব (০০21 1en6)। সহজেই 
বুঝা যায়, লেন্সের যে-দিকে 7 কিন্দুটি আছে, যদি দেই দিক হইতে একগুচ্ছ 
আলোক-রশ্মি প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরালভাবে লেন্সের উপরে আনিয়া 
পড়ে, তাহা হইলে উহাঁও অহুরূপভাবে লেন্দটির অপর দিকে প্রধান অক্ষের উপর 
কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু -তে আসিয়া মিলিত হইবে ; এই বিন্দুটিও লেন্সের 
E অন্যতম ফোকাস। যে-কোন 
লেন্েরই দুইটি ফোকাস থাকে, 
যাহারা আলোক-কেন্দ্র হইতে 
সমান দুরে লেন্সের দুই বিপরীত 
পার্শ্বে প্রধান অক্ষের উপর 
উত্তল লেন্দে আলোকের প্রতিদরণ অবস্থান করে। উরি 

আলোচনা হইতে সহজেই বুঝা! যায়, উত্তর লেন্সের যে-কোন ফোকাস-বিন্দু 
হইতে যদি একগুচ্ছ অপদারী (divergent) জারি চিতি 
লেন্সের উপর আপতিত হয়, তাহা হইলে উহার! প্রতিস্থত হইয়া লেন্সের অপর 
পার্থে প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরালভাবে বাহির হইয়া থাকে। যে-কোন 
ক্যামেরার সন্মুখভাগে একটি উত্তল লেন্স সংলগ্ন থাকে । ক্যামেরায় যে বস্তুর 
ছবি তোলা হয় সেই বস্তু হইতে প্রতিফলিত আলোক-রশ্মিগুলি লেন্সের মধ্য 
দিয়া অভিসারীভাবে প্রতিম্থত হয় এবং ফোকাপ-দুরতে স্থিত ক্যামেরার 
ফিল্সমের উপর একটি সদ্‌ প্রতিবিশ্ব সুষ্টি করে। 

উত্তল লেন্দে আপতিত যে-কোন বশ্মিপ্তচ্ছ লেন্সের ভিতর দিয়া প্রতিমরণের 
ফলে অভিপারী হইয়| বহিগ্গত হয় বলিয়া এই ধরনের লেন্সকে অনেক সময় 
অভিসারী লেন্স (converging 1e25) বলা হয়। 
বিবর্ধক কাচ ( Magnifying Glass ) £ 

অত্যন্ত ক্ষুদ্র কোন বস্ত দেখিবার জন্য অনেক দময় বিশেষ পর 
কীচ ব্যবহার করা হয়, যাহাকে বলা হয় বিবর্ধক কীচ (magnifying 
81589)। এইরূপ কাচের মধ্য দিয়া দেখিলে যে-কোন বস্তুকেই অপেক্ষাকৃত 
অনেক বড় দেখায়। ইহার কারণ নি্নে ব্যাখ্যা করা হইল। 

বিবর্ধক কাঁচ প্রকৃতপক্ষে সাধারণ একখানা উত্তল লেন্স ম 
প্রণালী পর-পৃষ্ঠায় প্রদত্ত চিত্র হইতে সহজেই বুঝা যাইতে পারে। ধর 


ত্র । ইহার কার্ধ- 
{ যাক, একটি 
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উত্তল লেন্সের সন্মুখে ফোকাস-দুরত্বের মধ্যে একটি বসন্ত 0B রাখা হইয়াছে । 
বস্তুটির শীর্ষবিন্দু 0 এবং নিষ্নবিন্দু B হইতে প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরালভাবে 
যে দুইটি রশ্মি 0P ও 73৫ নির্গত হইতেছে, তাহারা অবশ্তই লেন্সের অপর 
পার্শ্বে ফোকাস-বিন্দু --এ মিলিত হয়। অনুরূপভাবে, 0 ও B হইতে নির্গত 
00 ও 790 রশিদ্ধম আলোক-কেন্দ্র ৫-এর মধ্য দিয়া যাইবার কলে উহার! 
নিজ-নিজ গতিপথ হইতে কিছুমাত্র বিচ্যুত না হইয়া সোজা একই পথে লেন্স 
হইতে বহির্গত হইয়া যায়! লেন্সের যে দিকে বস্তুটি আছে তাহার বিপরীত 
দিক হইতে দেখিলে মনে হইবে, 
PEF ও CG বশ্রিদ্থয় যেন 
I বিন্দু হইতে, এবং QF ও 
0H রশ্িদ্বয় যেন খ বিন্দু 
হইতে নির্গত হইতেছে ; অর্থাৎ 
দর্শকের চোখে লেন্সের অপর 
দিকে বস্তুটির একটি বিবর্ধিত 
প্রতিবিষ্ব IN গঠিত হুইবে। 
এইরূপ প্রতিবিশ্ব অসদ্‌ বিবর্ধক কাচের কার্যকারিতা ব্যাখ্যা 

(virtual), সম-পার্ীয় এবং বস্তুটি অপেক্ষা বড় আকারের হইয়া থাকে । 
এইজন্যই উত্তল লেন্সকে বিবর্ধক কাচ হিসাবে ব্যবহার করা সম্ভব হয়। উল্লিখিত 
কারণে ইহাকে অনেক সময় সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্র (8170731970710:0500)6) বলে। 

আলোকের বিচ্ছুরণ ( Dispersion of Light ) 


প্রিজ মের মাধ্যমে আলোকের প্রতিসরণ 8 
( Refraction of Light through a Prism ) 


পরস্পরচ্ছেদী তিনটি আয়তাকার সমতলীয় পৃষ্ঠ-তল ছারা সীমাবদ্ধ কীচ, বা 
অন্য কোন স্বচ্ছ মাধ্যমের ত্রিকোণারুতি ফলককে বলা হয় প্রিজম (031522)। 
ইহার যে আয়তাকার পৃষ্ঠ-তলটি ভূমির সংস্পর্শে থাকে, তাহাকে বলা হয় 
প্রিজমের ভূমি (৪5০); অপর দুইটি আয়তাকার পৃষ্ট-তলের মধ্যবতী 
কোণটিকে বলা হয় “প্রিজ মের কোণ (82819 ০1797572)। কোন উল্লম্ব 
সমতল দ্বারা প্রিজ্রকে উহার দৈর্ঘ্যের সহিত সমকোণে ছেদ করিলে থে 


ত্রিভুজাকার প্রস্থচ্ছেদ উৎপন্ন হয়, তাহাকে বলে প্রিজমের প্রধান ছেদ 
(principal section) 


9 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


প্রদত্ত চিত্রে একটি প্রিজ মের প্রধান ছেদকে ৪০০ ত্রিভুজ আকারে দেখানো 
হইয়াছে । একটি আলোক-রশ্মি DE: বারুমাধ্যমে আদিয়া প্রিজমের ৯৮ 
তলের উপরে [ বিন্দুতে আপতিত হইতেছে এবং বায়ুর তুলনায় কীচ ঘনতর 
মাধ্যম বলিয়! প্রতিস্থত রশ্মিটি অভি- 
লম্বের দিকে বীকিয়া চুদ" পথে 
প্রিজমের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইতেছে। 
' ৪০ তলের ট্” বিন্দুতে পৌছিয়া 
রশ্মিটির পুনরায় প্রতিপরণ ঘটিতেছে 
ন এবং এই ক্ষেত্রে ঘন হইতে লঘু 
প্রিজ মের মাধ্যমে আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ মাধ্যমে প্রবেশের ঘবরুণ বুশ্মিটি অভিলম্ব 
হইতে দুরে সরিয়া! গিয়! ॥D' পথে প্রিজম হইতে বাহির হইতেছে। স্থতরাং 
মোট ফল হইল, আপতিত আলোক-রশ্মিটি যন পথে যাইবার পরিবর্তে 
প্রিজমের ভিতর দিয়া প্রতিস্থত হইয়া DE1'D' পথে অগ্রসর হইতেছে। 
ইহা হইতে বুঝা যায়, যে-কোন আলোক-রশ্মি প্রিজ মের ভিতর দিয়া 
প্রতিসরণের ফলে সর্বদা উহার ভূমির দিকে বাকিরা যায়। 
বর্ণালী ( Spectrum ) 
সাধারণ আলোককে আমরা দৃশ্যত: সাদা, বা বর্ণহীন বলিয়া মনে করি। 
কিন্ত উহ প্রকৃতপক্ষে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের একত্র সমাবেশ, বা৷ সংমিশ্রপে 
গঠিত; যেমন-_লাল (29), কমল! (০r৭n66), হলুদ (yell০৮), সবুজ 
(8:99), আকাশী নীল (91০০), গাঢ় নীল (indig০) ও বেগুনী (violet) | 
সূর্য, বা অপর কোন উৎস হইতে বিকিরিত সাদা আলোকের একটি 
সমান্তরাল সরু রশ্িগুচ্ছকে একটি প্রিজমের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত 
করিলে দেখা যায়, সাদা আলোক তাহার সংগঠক সাতটি বিভিন্ন 


বর্ণের আলোকগুচ্ছে বিশ্লিষ্ট হইয়া প্রিজ টির পশ্চাদ্দিকে রক্ষিত পর্দার উপরে 


পড়ে। ইহার কারণ, বিভিন্ন বর্ণের আলোক-রশ্মির প্রতিদরণের কৌণিক 
-কালে বিভিন্ন বর্ণের 


মাত্রা! বিভিন্ন, অর্থাৎ শ্রিজমের ভিতর দিয়া প্রতিদরণ 
আলোক-রশ্মি প্রিজ্‌মের ভূমির দিকে পর্ধাযক্রমিকভাবে বিভিন্ন কোণে 
বকিয় যায়। বস্তুতঃ এই কারণেই সাদ! আলোক 
বিভিন্ন বর্ণে বিশ্লিষ্ট হইয়া পরিদৃষ্ট হইয়া থাকে । 
যে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের আলোকপাত হয়, তাহার এক প্রান্তে 


পর্দার উপর এইভাবে 
থাকে বেগুনী 
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(10166) বর্ণের স্তর ও অপর প্রান্তে থাকে লাল (298) বর্ণের স্তর । প্রিজ মের 
মধ্য দিয়া প্রতিসরণের ফলে সাদা আলোকের সংগঠক সাতটি বিভিন্ন বর্ণের 


বর্ণালী গ্ঠঠনের সহজ পরীক্ষা 


আলোকে বিশ্লিষ্ট হইবার এইরূপ ঘটনাকে বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ 
(dispersion of light), এবং ইহার ফলে প্রিজ মের পশ্চাতে রক্ষিত সাদ! 
পর্দার উপরে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের যে আলোকিত স্তর গঠিত হয়, তাহাকে বলা 
হ্য় বৰ্ণালী (spectrum) | 

প্রিজ মের উপর আপতিত সাদা রশ্শিগুচ্ছের প্রতিটি রশ্মিই সংগঠক সাতটি 
বিভিন্ন বর্ণের রশিতে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। কিন্তু ভিন্ন-ভিন্ন বর্ণের রশ্মি গুলি পরস্পর 
কিছুটা মিশিয়া যাইবার ফলে উপরের চিত্রে প্রদিত বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণের 
স্তরগুলির পারস্পরিক সীমারেখা বিশেষ স্পষ্টভাবে লক্ষ্য করা সম্ভব হয় না, 
অর্থাৎ পাশাপাশি অবস্থিত ভিন্ন-ভিন্ন বর্ণের স্তরগুলির মধ্যে কিছুট1 পারস্পরিক 
সংমিশ্রণ ঘটে । এইরূপ অস্পষ্ট বর্ণালীকে বলা হয় আবিশুন্ধ বর্ণালী (pure 
560৮0) বিশুদ্ধ বণীলী (pure spectrum) সৃষ্টি করিতে হইলে সাদা 
আলোকের একটি সরু রশ্শিগুচ্ছকে একটি উত্তল লেন্সের সাহায্যে হুকৌশলে 
সমান্তরাঁণ রশিপ্রচ্ছে পরিণত করিয়া অতঃপর প্রিজ্‌মের উপর আপতিত করা 
হয়। এই ব্যবস্থায় প্রিজম হইতে নির্গত যে-কোন নির্দিষ্ট বর্ণের সকল রশ্মিই 
পরস্পর সমান্তরাল থাকে । এখন অপর একটি উত্তর লেন্সের সাহায্যে স্থকৌশলে 
বিভিন্ন বর্ণের সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছকে পর্দার উপরে বিভিন্ন স্থানে কেন্দ্রীভূত 
করা হয়! ইহার ফলে বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণের স্তরগুলি পরস্পরের সহিত 
মিশিতে পারে না, অর্থাৎ বিশুদ্ধ বর্ণালীর উৎপত্তি ঘটে। 
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দছিতীল্ল সন্যাস 2 অন্গশীললী 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ স্থিভি ও গতি 


1. (০) ‘সঠিক বিচারে কোন পাধিব বস্তুই স্থিরাবস্থায় নাই'_ উক্তিটি সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর ৷ 
পাশাপাশি একই গতিবেগে একই দিকে চলমান দুইটি ট্রেনের একটি হইতে অপরটিকে দেখিলে 
উহা স্থির আছে বলিয়া মনে হয় কেন ? 


(9 সরণ বলিতে কি বুঝায়? দুইটি ট্রেন একই স্টেশন হইতে যাত্রা করিয়া একটি 
100 মাইল উত্তরে ও অপরটি 100 মাইল পশ্চিম দিকে গেল; উভয় ক্ষেত্রে সরণ কি অভিন্ন? 
একটি ঘড়ির পেও্লাম 10 বার পূর্ণ আন্দোলিত হইবার পর উহার সরণের মান কত? 

(০ গতিবেগের সংজ্ঞা লিখ এবং গতিবেগ ও দ্রুতির পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। 

2. (৪) ত্বরণ বলিতে কি বুঝায়? এম. কে এস. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক কি? ত্বরণের 
এককে ‘প্রতি সেকেণ্ডে' কথাটি দুইবার উল্লেখ করা হয় কেন? 

(6) কোন রস্তকে ভূমি হইতে কিছুটা উপরে তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে নীচে পড়িবার সময় 
উহার ত্বরণ ঘটে কি? উহাকে কি বলা হয়? একটি চলন্ত বাস ব্রেক কিয়া থামিবার সময় 
উহার ত্বরণ কোন্‌ দিকে ঘটে ? 

(9 ভরবেগ কাহাকে বলে? 2 কিলোগ্রাম ও 3 কিলোগ্রাম ভরের দুইটি বস্তু যথাক্রমে 
10 মাইল/ঘণ্ট| ও 5 মাইল/ঘণ্টা গতিবেগে চলিতেছে; কোন্টির ভরবেগ বেশী? 

3. (2) বলের সংজ্ঞা লিখ এবং বিভিন্ন পদ্ধতিতে উহার এককগুলি ব্যাখ্যা কর। 

(6) নিউটনের প্রথম গতিসুত্রট লিখ । একটি বল মেঝের উপর গড়াইয়া দিলে প্রথম 
গতির অনুযায়ী উহার চিরকালই সচল থাকা উচিত, কিন্তু উহা কিছু দূর গিয়া থামিয়া বায় 
কেন? jh 

(০ এরোপ্লেন হইতে প্যারাস্থটের সাহায্যে অবতরণকালে প্রথম দিকে উহার গতিবেগ 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়, কিন্তু কিছুক্ষণ পরে উহ! সম- -গতিবেগে পড়িতে থাকে। ইহার কারণ কি? 

একটি স্থির বস্তুকে সচল করিতে যে বল প্রয়োজন, উহাকে স্থির গতিবেগে সচল রাখিতে 
তাহা অপেক্ষা কম বল প্রয়োজন হয় কেন? 

4. (৪) নিউটনের দ্বিতীয় গতিস্ত্রট লিখ এবং উহা হইতে কিভাবে বলের পরিমাপ পাওয়া 
যায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 

(6) জাড্য কাহাকে বলে এবংউহা কয় প্রকার?  স্থিতিজ্গাডোর একটি সহজ পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 

(9 চলন্ত বাস ব্রেক কবিবার সঙ্গে-সঙ্গেই থামা সম্ভব হয় না কেন? চলন্ত বাদ হইতে 
নামিতে হইলে উহার একই দিকে কিছুটা দৌড়াইয়। আগাইয়া যাওয়া উচিত; ইহার 
কারণ কি? 

(4) ধর! যাক, পৃথিবী ভেঁদ করিয়া উত্তর হইতে দক্ষিণ মেরু বরাবর একটি সুড়ঙ্গ আছে। 
কোন বস্তুকে উত্তর মেরু হইতে এই সুড়ঙ্গে ফেলিয়া দিলে উহার অবস্থা কি হইবে ব্যাখ্যা কর । 


অনুশীলনী ii 
5. (8) কয়েকটি উদাহরণ সহযোগে নিউটনের তৃতীয় গতিসুত্রটি ব্যাখ্যা কর । 

(6) ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া একই বস্তুর উপরে প্রযুক্ত হয় কি? উহাদের অভিমুখ একই 
দিকে, না পরল্পর বিপরীত দিকে ? 

(০) বন্দুক হইতে গুলী নিক্ষেপকালে গুলীটির উপর সম্মুখ দিকে যে ক্রিয়া-বল প্রযুক্ত হয় 
বনদুকটির উপরেও তাহার সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া-বল স্থষ্টি হয়। কিন্ত গুলীটি যে 
এতিবেগে নিক্ষিপ্ত হয় বন্দুকটি তাহার তুলনায় অতি সামান্য গতিবেগে পিছন দিকে সরিয়া 
আসে । ইহার কারণ কি? 

650) কোন স্থির বস্তু 50 সে-মি./সেকেও * ত্বরণ লইয়া চলিতে শুরু করিলে 10 সেকেণ্ড 
পর উহার গতিবেগ কত হইবে? 

(9) 2 গ্র্যাম ভরের কোন বস্তুর উপর 2 সে.মি /[সেকেণ্ডঃ ত্বরণ স্থষ্টি করিতে কত বল 
প্রয়োজন? 

(০ বাস হঠাৎ চলিতে শুরু করিলে অসাবধান যাত্রীরা পিছন দিকে হেলিয়া পড়ে কেন? 
চলন্ত ট্রেনের কামরায় একটি বল হাতে লইয়া উপরে ছুঁড়িয়া দিলে উহা আবার হাতেই আসিয়া 
পড়ে কেন? 

(4) টেবিলের উপর একটি বই রাখা আছে। এই ক্ষেত্রে কোন ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া কাজ 
করিতেছে কি-ন! তাহা ব্যাখ্যা কর। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা 


1, (৪) কার্ষের সংজ্ঞ| লিখ এবং উহার বিভিন্ন এককগুলি ব্যাখ্যা কর। 
(৮) একই বস্তুকে অনুভূমিকভাবে ও খাড়াভাবে সমান দুরত্ব সপ্রাইতে সমান কাধ করিতে 
হয় কি? দড়ি ও বালতি দ্বারা কুয়া হইতে জল তুলিবার সময় কোন্‌ বণ বারা ও কোন্‌ বলের 


বিরুদ্ধে কার্য করিতে হয়? 
(০) দড়ি-টানাটানি খেলায় উভয় পক্ষই সমান জোরে দড়িটিকে টানিলে মূলতঃ কোন 


পক্ষই কোনরূপ কাধ করে না উত্ভিটি ব্যাখ্যা কর। একটি লাট, এবই স্থানে দাড়াইয়া ুরিতে 
থাকিলে উহার উপর কোনরূপ কাধ করা হয় কি? 
2, (৪) শক্তি বলিতে কি বুঝায়? শক্তি কয় প্রকার ও কি-কি? 

(6) গতি-শক্তি ও স্থিতিশক্তির সংজ্ঞা লিখ এবং প্রত্যেকটির একটি করিয়া! উদাহরণ নাও। 

(9 নিন্োজ ক্ষেত্রগুলির কোন্টিতে কি ধরনের শক্তির রূপাস্তর ঘটে তাহা উল্লেখ কর ঃ 
(i) কয়লার দহনে, (i) স্টিম ইঞ্জিনে, (ii) বৈহ্যুতিক বাতিতে, (iv) বৈদ্যুতিক 
হিটারে, () পারমাণবিক বিস্ফোরণে, (৮i) রাসায়নিক কোযে। 

(৭) দেয়াল-ঘড়ির পেও্লাম ও হাত-ঘড়ির ব্যালাল-স্প্িউ কোন্‌ শক্তির প্রভাবে কাধ 
করে? পার্বত্য নদীর জল কিভাবে বড় বড় প্রস্তরথণ্ অনায়াসে স্থানান্তরিত করিতে পারে? 


3. (&) ক্ষমতার সংজ্ঞা! লিখ এবং উহার বিভিন্ন এককগুলি ব্যাখ্যা কর। 1 অশ্ব-ক্ষমত| কত 
ওয়াটের সমান ? 


iii মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 

(6) লিভার কাহাকে বলে? বিভিন্ন শ্রেণীর লিভারের কাধপ্রণালী উপযুক্ত চিত্রের 
সাহাধ্যে ব্যাখ্যা কর। 

(9 কোন্ট কোন্‌ শ্রেণীর লিভার তাহ! উল্লেখ কর: (i) টিউবওয়েলের হাতল, 
(8) যাতি, (07) নৌকা বাহিবার দীড়, (৬) ঘরের দরজা, (৮) মানুষের বাহ, 
(vi) বেল্চা, (৮) ওজন-বাল্সের বাটখার! তুলিবার চিন্টা। 

4. (29) কোন বস্তুকে সরাসরি খাড়াভাবে উপরে ন! তুলিয়! আনত তলের সাহায্যে তুলিলে 
কাধ কম করিতে হয় কি? দুইটি আনত তলের একটি অপেক্ষাকৃত বেশী খাড়া, অপরটি বেশী 
চালু; কোনটির যান্ত্রিক সুবিধা বেশী? 

(6) কুয়া হইতে জল তুলিতে হইলে কপি-কল, অথবা চত্র-ক্ষদণ্ড কোন্টির ব্যবহার বেশী 
সুবিধাজনক, তাহা ব্যাখ্যা কর। চক্র ও অক্ষদণ্ডের সমন্বয়ে অক্ষদণটি সরু হইলে যান্ত্রিক সুবিধা 
বৃদ্ধি, না হাস পায়? 

(০) তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে যাস্ত্রিক সুবিধার পরিবর্তে যান্ত্রিক অন্থবিধা ঘট! সত্বেও উহ 
ব্যবহারের সার্থকতা কি? 

5. (2) একটি বস্তুকে ভূমি হইতে কিছুট! উপরে তুলিয়া কোনরূপ বল প্রয়োগ ন! করিয়া" 
আল্‌গাভাবে ছাড়িয়া দিলে নিয়লিখিত ক্ষেত্রগুলির কোন্টিতে বস্তুটির কি প্রকার শক্তি 
থাকিবে তাহা উল্লেখ কর £ (i) বস্তুটি ছাড়িবার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে, (1) বস্তুটি কিছুটা নীচে 
পড়িবার পরে, (19) বস্তুটি ভুমি স্পর্শ করিবার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে, () বস্তুটি ভূমি স্পর্শ 
করিবার পরে। 

(6) 1 কিলোগ্রাম ও 10 কিলোগ্র্যাম ভরের দুইটি বস্তুকে ভূমি হইতে যথাক্রমে 
100 মিটার ও 50 মিটার উপরে তুলিলে কোন্টির স্থিতিশক্তি বেশী হইবে? 

(€) যে কোন দুইটি সচল বস্তুর মধ্যে যেটির গতিবেগ বেশী তাহার গতিশক্তি বেশী না-ও. 
হইতে পারে। ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর 

(4) বিভিন্ন ওজনের দুই ব্যক্তি একটি বাড়ীর সিড়ি বাহিয়|। একই সময়ে একতলা হইতে 
তিনতলায় উঠিল। উহাদের ক্ষমতা কি সমান? যুক্তি সহযোগে বুঝাইয়া দাও । 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ঃ ভাপ 


1. (2) তাপ যে এক প্রকার শক্তি, তাহার সমর্থনে যুক্তি দেখাও। বস্তুর উপরে তাপের 
বিভিন্ন প্রভাব উল্লেখ কর । 
(6) তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য ব্যাখ্যা কর। পরস্পরের সংস্পর্শে রক্ষিত দুইটি বস্তুর 
মধ্যে তাপ-প্রবাহের মুল শর্ত কিঁতাপের পার্থক্য, না তাপমাত্রার পার্থক্য ? 
(0) ক্যালোরির সংজ্ঞা লিখ। 2 গ্র্যাম জলের তাপমাত্র12°0 বৃদ্ধি করিতে কত তাপ 
প্রয়োজন? 
2. (a) একই তাপমাত্রায় রক্ষিত দুইটি বস্তুর তাপ সমান না-ও হইতে পারে,_ইহার সমর্থনে 
একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 


অনুশীলনী iv 


(৮) আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞ! লিখ । সমান ভরের জল ও লোহাতে একই পরিমাণ তাপ 
সরবরাহ করিলে কাহার তাপমাত্রা বেশী বৃদ্ধি পাইবে? 

(০) সাধারণ তাপমাত্রায় রক্ষিত এক বাল্ভি জলে এক বাটি কুটন্ত জল মিশ্রিত করিলে 
তাপ কোন্‌ দিকে প্রবাহিত হইবে? সাধারণ তাপমাত্রার সমান ওজনের তামা ও লোহার মধ্যে 
কোন্টিতে তাপ বেশী? 

3,(2) তাপ ও কাধের পারস্পরিক সম্পর্ক একটি সমীকরণের আকারে প্রকাশ কর। 
তাপের যাস্ত্রিক তুল্যাংক বলিতে কি বুঝায়? উহার মান কত? 

(6b) তাণ প্রয়োগ করিলে যে-কোন বস্তুর আয়তন বৃদ্ধি পায়। ইহার মূল কারণ সংক্ষেপে 
ব্যাথা কর। এ 

(€) তাপ সরবরাহের ফলে কৌন বস্তুর তাপমাত্রা-ুদ্ধির মাত্রা কোন্‌ কোন, বিষয়ের 
উপরে নির্ভর করে তাহা ব্যাখ্যা কর। 

4. (৪) ‘তামার আপেক্ষিক তাপ 0'1'_ ইহার অর্থ কি? 

(৮) কয়লার উনানে ও বৈছাতিক বাতিতে কোন্‌ শক্তির বিনিময়ে তাপশক্তি পাওয়া 
যায়? 

(0) 8:4%107 আগ পরিমাণ যান্ত্রিক শক্তিকে পুরাপুরিভাবে তাপশক্তিতে রূপাস্তরিত 
করিলে কত তাপ পাওয়া যাইবে? স্বীম ইঞ্জিনে যে পরিমাণ তাপণক্তি ব্যয়িত হয় তাহার ঠিক 
তুল্যাংক পরিমাণ যান্ত্রিক শক্তি পাওয়ণযায় কি? যুক্তিসহকারে উত্তর দাও । 

চতুর্থ পরিচ্ছেদ আলোক 

1, (9) আলোকের সরলরৈখিক গতিপথ পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে প্রমাণ করিবে ? 

(9 অভিসারী ও অপনারী আলোক-রশ্বি গুচ্ছ বলিতে কি বুঝায়, তাহ! পরিষ্কার চিত্র 
আকিয়া বুঝাও। 

(9 ুচী-ছিদ্র ক্যামেরার পর্দা ব্যতীত ভিতরের অংশ কালো রঙ কর! থাকে কেন? 
এই ক্যাগেরার সন্মুখের ছিদ্রট বড় করিলে কি অহুবিধা ঘটে? ক্যামেরাটি কোন বস্তুর ক্রমশঃ 
নিকটে আনিলে প্রতিবিশ্বের আকারের কিরূপ পরিবর্তন ঘটবে ? 

2, (৪) স্‌ ও অসদ্‌ প্রতিবিদ্বের মূল পার্থক্য কি? স্থচী-ছিদ্র ক্যামেরা ও দর্পণে যে 
প্রতিবিম্ব গঠিত হয় তাহা সদ্‌, না অসদ্‌! 

(৯) দিনেমার পর্দা বিশেষ মস্থণ নহে, কিছুটা খস্ধসে ; ইহাতে কি স্ববিধ| ঘটে? কম 
দানী আনায় অনেক সময় প্রতিবি্টি কিছুটা বিকৃত দেখায়, ইহার কারণ কি? 

(০ আলোক-রশ্মি লম্বভাবে আপতিত হইলে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোণের 
মান কত? 

3. (2) বায়ু হইতে জলে আলোকের প্রতিসরণ-কালে আপতন-কোণের তুলনায় প্রতিসরণ- 
কোপ বড় না ছোট হইবে? আলোক-রশ্মি লম্বভাবে আপতিত হইলে প্রতিদরণ-কোণ কত 
হইবে? 

(৮ একটি লম্বা লাঠি জলে আংশিকভাবে নিমজ্জিত করিলে উহা! বাকা দেখায়। ইহার 
কারণ চিত্র আকিয়] বুঝাও। 
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(9 বেগুনী ও লাল আলোক-রশ্সি একই আপতন-কোণে বায়ু হইতে জলে প্রতিন্থত হইলে 
কোন্‌ ক্ষেত্রে প্রতিসরণ-কোণ বেশী হইবে? 

4. (2) সংকট-কোণ কাহাকে বলে? আলোক-রশ্মি সংকট-কোণে আপতিত হইলে 
প্রতিনরণ-কোণের মান কত হইবে? 

(6) আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ঘটিবার শর্তগুলি উল্লেখ কর। আলোক-রশ্মি বায়ু 
হইতে জলে আপতিত হইলে আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন কখনই ঘটিতে পারে না; যুক্তিসহকারে 
ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

(€) স্ুধান্তকালে অনেক সময় স্ুর্ধ দিগন্ত-রেখার নীচে নামিয়া যাইবার পরও কিছুক্ষণ 
উহা দেখা যায়। ইহার কারণ কি? পদ্মপাতায় জলের ফটা চকচক করে কেন? 

(0) মরুভূমিতে মরীচিকার উৎপত্তি রেখাচিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া দাও । 

5. (8) শৃন্যন্থানে আলোকের গতিবেগ কত? শৃশ্স্থান অপেক্ষা জড় মাধ্যমে আলোকের 
গতিবেগ কম, না বেশী? একই মাধ্যমে লাল ও নীল আলোকের মধ্যে কোন্টির গতিবেগ 
বেশী? 


(6) উত্তল লেন্সের আলোক-কেন্ত্র ও ফোকাস বলিতে কি বুঝায় তাহা চিত্র আকিয়া 
ব্যাখ্যা কর। 


(০) উত্তল লেন্সের ফোকাস-দরত্বের মধ্যে কোন বস্তু রাখিলে উহার প্রতিবিষ্ব কিরূপ 
হইবে? উত্তল লেঙ্গ বিবর্ধক কাচ হিসাবে কিভাবে ব্যবহার করা যায় তাহা পরিক্ষার রশ্মি-চিত্র 
আকিয়া বুঝাও। 

6. (৪) শ্রিজ্মের মধ্য দিয়া সাদা আলোকের প্রতিসরণ-কালে উহ্‌! বিচ্ছুরিত হয়, কিন্ত 
আয়তাকার কাচ-থও ব্যবহার করিলে আলোকের বিচ্ছুরণ ঘটে না। ইহার কারণ কি? 
আলোকের বিচ্ছুরণের মূল কারণ কি? 

(6) বর্ণালী বলিতে কি বুঝায়? বর্ণলীর সংগঠক বর্ণগুলির ক্রমপর্ধায় লিখ । শুদ্ধ 
বর্ণালী গঠনের একটি সহজ পদ্ধতি বর্ণনা কর । 

(9 উত্তল লেলের মধ্য দিয়া আলোকের প্রতিসরণ-কালে প্রতিস্থত রশ্িগুচ্ছ কেন 
অভিসারী হয়, তাহা চিত্র আকিয়া বুঝাও। এ 

7. (৭) সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে বন্ত দূরত্বের তুলনায় প্রতিবিদ্ব-দুরত্ব বেশী, কম, ন! সমান হয়? 
আয়নায় ভান হাতকে বাম হাতের স্তায় এবং বাম হাতকে ভান হাতের স্যায় দেখায় কেন? 

(6) জলপূৰ্ণ কোন চৌবাচ্চার গভীরতা উহার প্রকৃত গভীরতা অপেক্ষা কম মনে হয় 
কেন, তাহ! চিত্র আঁকিয়া বুঝাও। 

(9 একটি লাল ফুল বর্ণহীন কাচ, লাল কাচ ও নীল কাচের মধ্য দিয়া দেখিলে কোন' 
ক্ষেত্রে ফুলটির রঙ কিরূপ দেখাইবে? 

(এ) মানুষের অক্ষি-গোলক কি ধরনের লেন্স? অক্গি-পটে যে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় তাহ" 
খাড়া, না উপ্টানো? উহা সদ, ন! অসদ্‌? 


তৃতীয় অধ্যায় ঃ 
ত্ৰসাহ্মন-ন্বিভভান 


শর পন্রিচ্ছেদ্ছ 


পদার্থ (Matter) 


পদার্থের ভৌত অবস্থা 
(Physical States of Matter) 
পাঠ্যসূচী £ (i) পদার্থের বিভিন্ন ভৌত অবস্থা; তিনটি অবস্থার অস্তিত্বের 
কারণ; স্ফুটনাংক ও গলনাংক ; (ii) পদাখের সনাক্তকরণ ; 
ভৌত ও রাপায়নিক ধর্ম ঃ বিভিন্ন পদার্থের ভৌত ধর্ম ও 
রাসায়নিক ধর্ম ; (i) পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন ঃ 
রাসায়নিক পরিবর্তনের সহায়ক, বাঁ নিয়ন্ত্রক বিভিন্ন উপায়; 
তাপ-উদগারী ও তাপ-শোষক বিক্রিয়া; (3) মৌলিক ও 
যৌগিক পদার্থ £ ধাতু ও অশধাতু। 
লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, সাধারণ হিপাবে যাবতীয় পদার্থের মাত্র তিনটি 
ভৌতাবস্থ! সম্ভব; যেমন-_কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা । সাধারণ প্রাকৃতিক 
পরিবেশে যে-কোন পদার্থ স্বভাবতঃ এই ত্ৰিবিধ ভৌতাবস্থার কোন একটিতে 
থাকে। মাটি, বাপি, পাথর, গন্ধক, সোরা, লোহা প্রভৃতি কঠিন (501i) 
পদাৰ্থ ; জল, তেল, পারদ, ম্পিরিট প্রভৃতি পদার্থ তরল (11019); আর, 
বায়, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি গ্যাসীর (৪5০৬৪) পদার্থ । 
দেখা যায়, যে-কোন কঠিন পদার্থের কোন স্বনি্দি্ট আকার ও আয়তন 
থাকে । তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আকার থাকে না, কিন্তু উহার আয়তন স্বনির্দিষ্ট ; 
কোন তরল পদার্থ যে-পাত্রে রাখ! যায়, উহা সেই পাত্রের আকার ধারণ করে। 
পক্ষান্তরে, গ্যাশীয় পদার্থের নির্দিষ্ট আকার, বা আয়তন কোনটিই নাই; কোন 
গ্যাস যে-পাঞ্জে রাখা যায়, উহ তাহার সর্বত্র পরিব্যাপ্ত হয়, অর্থাৎ, যে-কোন 
গ্যাম দরবদা তাহার ধারক পাত্রের আকার ও আয়তন প্রাপ্ত হয়। পদার্থের 
বিভিন্ন ভৌতাবস্থার এইরূপ বৈশিষ্ট্য ও বিভিন্নতা বস্তুতঃ তাহার ভৌত গঠনের 


বিভিন্নতার ফল মাত্র। ইহার মুল কারণ নিম্নে আলোচন! কর! হইল । 
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পদার্থের ত্রিবিধ অবস্থার কারণ; পদার্থের ভৌত গঠন £ 
(Reasons for the Existence of the Three States ; Physical 
Structure of Matter ) 

যে-কোন পার্থিব পদার্থ ই উহার অসংখ্য ক্ষুত্রতম কণিকার সমবায়ে গঠিত । 
কোন পদার্থের সম-ধর্মী ক্ষুদ্রতম কণিকাকে বলা হয় পদার্থটির অণু 
(molecule )| যে-কোন পদার্থ তাহার এইরূপ অসংখ্য অতি ক্ষুদ্র-ক্ষুদ্র অণুর 
সংঘবদ্ধ অবস্থানের ফলে গঠিত হুইয়া থাকে। লবণের একটি দানাকে 
ক্রমাগত ভাঙিয়! যদি এমন স্বন্মতম কণিকায় পরিণত করা! যায়, যখন প্রত্যেকটি 
কণিকাতে লবণের যাবতীয় গুণ ও ধর্ম বজায় থাকে ; আরও ভাঙিলে লবণের 
বৈশিষ্ট্য আর থাকে ন!; তাহা হইলে সেই কণিকাই হইবে লবণের অণু । 

কোন পদার্থেরই অণুগুলি কিন্তু পরস্পরের সহিত অঙ্গাঙ্গীভাবে সংবদ্ধ হইয়1 
সম্পূর্ণ নিবেট অবস্থায় থাকে না, পরস্পরের মধ্যে অতি স্থন্্ম ফাক, বা ব্যবধান 
থাকে । পদার্থের সংগঠক অণুনমূহের এইরূপ পারস্পরিক ব্যবধানকে বলা হয় 
আন্তঃআণবিক ব্যবধান (inter-molecular 
5p2ce ) | এই ব্যবধানের গণ্ডীর মধ্যে থাকিয়া 
অণুগুলি স্বভাবতঃ পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে) পদার্থের অথুসমূহের এইরূপ পারস্পরিক 
আকর্ষণকে বলা হয় আন্তঃআণবিক আকর্ষণ 
(inter-molecular attraction) I 

স্বাভাবিক অবস্থায়, অর্থাৎ সাধারণ 
বায়ুমণ্ডলীয় উষ্ণতা ও চাপে যে পদার্থের 
আন্তঃআণবিক আকর্ষণ ও ব্যবধান যেরূপ 
থাকে, বস্তুতঃ তাহার উপরেই পদার্থটির 
স্বাভাবিক ভৌতীবস্থা নির্ভর করে। প্রক্ুতপক্ষে 
কোন পদার্থেরই নির্দিষ্ট কোন ভৌতাবস্থা নাই; 
পারিপান্থিক উষ্ণতা ও চাপের হ্রাস-বৃদ্ধির ফলে 
সাধারণতঃ সকল পদার্থেরই আত্তঃআণবিক 
ব্যবধান ও আকর্ষণ পরিবন্তিত হইয়া উহার ভৌতাবস্থার পরিবর্তন ঘটে। 
ত্ৰিবিধ অবস্থার মধ্যে কঠিন অবস্থায় পদার্থের আব্তঃআপবিক ব্যবধান সর্বাপেক্ষা 
কম এবং আন্তঃআণবিক আকর্ষণ সর্বাধিক থাকে । তরল পদার্থের অণুসমূহের 
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-আন্তঃশাণবিক ব্যবধান অপেক্ষাকৃত বেশী এবং আন্তঃআণবিক আকর্ষণ 
অপেক্ষাকৃত কম! আর, গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের আস্তঃআপবিক আকর্ষণ 
সর্বাপেক্ষা কম এবং আন্তঃআণবিক ব্যবধান সর্বাধিক হয়। পূর্ব-পৃষ্ঠায় প্রদত্ত 
চিত্র হইতে পদার্থের আণবিক গঠন ও তাহার ত্রিবিধ ভৌতাবস্থার উল্লিখিত 


মূল কারণ সম্পর্কে সহজে ধারণা করা যাইবে। 


শালনাংক ( Melting Point ) £ 
কোন কঠিন পদার্থ ষে স্থনি্দি্ট স্থির তাপমাত্রায় গলে, তাহাকে বলা হয় এ 
পদার্থটির গল নাংক (৭০1৮০৪ 1১০2 )। বিভিন্ন পদার্থের গলনাংকের মান 
বিভিন্ন; যেমন- লোহার গলনাংক 158900, কপারের 1088°0, ন্যাপ 
থালিনের £€0°0, খাগ্য-লবণের 815°0, বরফের ০০০, ইত্যাদি । পরীক্ষাগারে 
ন্যাপ থালিনের গলনাংক নির্ণয়ের একটি সহজ পরীক্ষা নিম্নে বর্ণনা করা হইল । 
পরীক্ষা 8 একটি কীচ-নির্মিত এক-মুখ-বন্ধ কৈশিক নলের (capillary 
U৪) কিছু অংশ ন্যাপথালিনের গুঁড়া দ্বারা পূর্ণ ন 
করিতে হইবে। এই নলটিকে এখন ববার-বন্ধনীর 
সাহায্যে একটি থার্সোমিটারের সঙ্গে এমনভাবে 
আঁটিতে হইবে, যাহাতে থার্মোমিটারের পারদ-বান্ধটি 
কৈশিক নলের ন্তাপখালিন-পূর্ণ অংশের সঙ্গে জুড়িয়া 
থাকে । এইবার একটি দীর্ঘ-নাল কাচ-কুপীতে রক্ষিত 
জলে পরস্পর সংযুক্ত এ কৈশিক নল ও থার্মো- 
মিটারটির নিষ্নাংশ নিমজ্জিত রাখিয়া কীচ-কুপীর মুখে 
সংযুক্ত একটি কর্কের সাহাযো উহাকে দণ্ডায়মান 
রাখিতে হইবে। এখন, এই অবস্থায় কাচ কুপীটিকে 
শ্পিরিট-ল্যাম্পের মহ শিখায় ধীরে-ধীরে উত্তপ্ত 
করিতে হইবে। তাপমাত্রা ক্ৰমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া 
80°0-এ পৌছিবা মাত্র দেখ। যাইবে, কৈশিক নলের 
ন্তাপথালিন গলিয়া স্বচ্ছ হইতে শুরু করিয়াছে এবং ১২৬ 
সম্যক ন্তাপথালিন গলিয়া তরল'ন হওয়া পর্যন্ত তাপ শ্থাপালিনের গলনাংক নির্ণয় 
প্রয়োগ সবে উষ্ণতা আর বাঁড়িতেছে না । এই পরীক্ষা হইতে শষ্টতঃই বুঝা 


যায়, গ্যাপ থাঁলিনের গলনাংক হইল ৪০০ । 
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স্ফুটনাংক (Boiling Point ): 


কোন তরল পদার্থ যে স্থনির্দিষ্ট স্থির উষ্ণতায় ফুটিয়া বাপে রূপান্তরিত হয়” 
তাহাকে বলা হয় তরলটির স্ফুটনাংক (১০117 ০০:০৮ )। স্বাভাবিক 
পারিপার্শ্বিক অবস্থায় প্রত্যেক তরলেরই কোন সুনির্দিষ্ট স্ষুটনাংক থাকে ;- 
যেমন__মার্কারীর স্ফ্ুটনাংক 357০0, জলের ক্ফুটনাংক 2000, ইথাইল 
আযলকোহলের 178.5°0, ইথারের ৪450 ইত্যাদি। পরীক্ষাগারে জলের 
স্ফুটনাংক নির্ণয়ের একটি সহজ পরীক্ষা নিম্নে বর্ণনা করা হইল। 


পরীক্ষাঃ একটি কীচ-কুপীর মোটামুটি এক-তৃতীয়াংশ বিশুদ্ধ পাঁতিত 
জলে পূর্ণ করিতে হইবে। কুপীটির মুখ তিনটি 
ছিদ্রযুক্ত একটি কর্ক দ্বারা বন্ধ করিতে হইবে; 
মধ্যবর্তী ছিদ্রে একটি থার্মোমিটার, এক 
পার্থের ছিদ্রে একটি ঢ-আকুতি সরু কীঁচ-নল 
ও অপর পার্খের ছিদ্রে বা্প-নির্গমনের জন্য 
একটি সমকোণী কাচ-নল থাকিবে। থার্সো- 
মিটারটির পারদ-বান্দ কুপীটির জলের উন্মুক্ত 
তলের সামান্য উপরে থাকিতে হইবে, অপর 
নল দুইটির নিষ্ন-প্রাস্ত কর্কের ঠিক নীচে শেষ 
হইবে । এখন, U-নলটির বাহিরের খোঁলা- 
মুখে কিছু পারদ ঢালিলে নলটির ছুই বাহুতে 

জলের ক্ষুটনাংক নির্ণয় পারদ স্বভাবতঃ সমান উচ্চতায় থাকিবে। 
এই অবস্থায় সর্বসমেত কাচ-কুপীটিকে একটি তার-জালির উপরে স্থাপন করিয়া 
উহাকে বুনদেন দীপের শিখায় উত্তপ্ত করিতে হইবে। তাপমাত্রা ধীরে-ধীরে 
বৃদ্ধি পাইয়া অবশেষে যখন জল ফুটিতে শুরু করিবে, তখন দেখা যাইবে, এই 
অবস্থায় থার্মোমিটারটি 1000 তাপমাত্রা নির্দেশ করিতেছে, এবং সম্যক জল 
ফুটিয়! বাস্পীকারে নিঃশেষ না হওয়া পর্যন্ত উহার উষ্ণতার কোনরূপ পরিবর্তন 
হইতেছে না। এই তাপমাত্রাই হইল জলের স্ফুটনাংক। 
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পদার্থের সনাক্তকরণ 
(Identification of Matter) 


রসায়ন-বিজ্ঞানে অজানা পদার্থকে জানিবার, অর্থাৎ কোন পদার্থের প্রকৃত 
রাসায়নিক স্বরূপ নির্ধারণ করিবার পদ্ধতিকে বলা হয় অভীক্ষণ (ein), বা. 
সনাক্তকরণ (19219098107) | ইহার জন্য বিভিন্ন পদার্থের নিজস্ব বিশেষ- 
বিশেষ গুণ, বা ধর্মের সঙ্গে পরিচিত হওয়া একান্ত প্রয়োজন । 

পদাথের ধর্ম (Properties of Matter) £ 


পদার্থ মাত্রেরই সাধারণ কতকগুলি বৈশিষ্ট্য, বা গুণ থাকে, যাহাদের বলা 
হয় পদীর্ঘটির ধর্ম (pr০perties)। একই ধর্ম একাধিক বিভিন্ন পদীর্থে 
থাকিতে পারে, কিন্ত প্রত্যেক পদার্থেরই নিজস্ব এমন কিছু-কিছু বিশেষ ধর্ম 
থাকে, যাহা অপর কোন পদার্থে থাকে না। কোন পদার্থের এইরূপ স্বকীয় 
অনন্য ধর্মগুলি লক্ষ্য করিয়া পদীর্ঘটির সঠিক পরিচয় লাভ করা সম্ভব হয়। 

পদার্থের ধর্ম ছুই প্রকার ; যেমন, (৪) ভৌত ধর্ম ও (৮) রাসায়নিক ধর্ম। 

(a) ভৌত ধর্ম ( Physical Properties ) : যে-সকল ধর্ম পদার্থের, 
ভৌত গ্ররুতি, বা অবস্থার উপরে নির্ভরশীল, এবং যাহাতে পদার্থটির রাসায়নিক 
উপাদানের বৈশিষ্ট্য, বা পরিচয় কিছুমাত্র প্রকাশ পায় না, তাহাদের বলা হয়৷ 
পদার্থের ভৌত ধর্ম (Physical properties) | - 

বিভিন্ন পদার্থের স্পর্শগত (০5৫) অনুভূতি বিভিন্ন। গ্র্যাফাইট, ট্যাক, 
বোরিক আযাসিভ ইত্যাদি ম্পর্শ করিলে বেশ নরম, মোলায়েম ও পিচ্ছিল বোধ 
হয়ঃ কিন্ত একখণ প্রস্তর, বা চকের স্পর্শানুভূতি যথেষ্ট অমস্থণ, খস্থসে । 

বিভিন্ন পদার্থের বর্ণের (০০1০০) মধ্যেও যথেষ্ট বিভিন্নতা থাকে । তুঁতে 
নীল বর্ণ, চুন সাদা, সাধারণ খাগ্য-লবণ বর্ণহীন। সোনা ( গোল্ড) উজ্জল 
হলুদ বর্ণ, রূপা (সিলভার) ঝকঝকে সাদা, তামা (কপার) লালচে, 
লোহা (আয়রন ) ধূমর । ক্লোরিন হুরিদ্রাভ-সবুজ বর্ণ, আয়োডিন-বাস্প বেগুনী, 
নাইট্রোজেন ডাইঅন্সাইড গ্যাস বাদামী, আআমোনিয়া ব্ণহীন। 

কোন-কোন পদাথের নিজন্ব এক প্রকার বিশেষ গন্ধ (50611) থাকে, 
যাহা দ্বারা অনেক সময় পদীর্থটিকে সনাক্ত কর! যায়। গ্যামীয় পদার্থের 
মধ্যে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি গন্ধহীন ; ক্লোরিন, 

| আযামোনিয়া, সালফার ডাইঅক্সাইড ইত্যাদি তীব্র ঝীজালো গন্ধযুক্ত ; 
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আবার, হাইড্রোজেন সালফাইডের গন্ধ পচা ডিমের ন্যায়। অনেক তরল 
পদার্থের বিশেষ-বিশেষ গন্ধ থাকে; যেমন, কেরোসিন, ক্লোরোফর্ম, 
আ্যালকোহল, ইথার ইত্যাদি তরল পদার্থের প্রত্যেকের নিজস্ব বৈশিষ্টান্থচক 
বিভিন্ন গন্ধ আছে। 

ভ্রাব্যতা (5০1221:65)-র বিচারেও বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে যথেষ্ট বিভিন্ন তা 
বর্তমান। বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন ব্রাবকে (9০155) দ্রবীভূত হয়। সাধারণ 
খাগ্য-লবণ, চিনি ইত্যাদি জলে দ্রবণীয়, কিন্তু সালফার, আয়োডিন ইত্যাদি জলে 
দ্রবীভূত হয় না সালফার কার্বন-ডাইসালফাইড নামক তরলে এবং আয়োডিন 
কার্বন-ডাইসালফাইভ, বা কার্ধন-টেক্রাক্লোরাইভ নামক তরলে দ্রবীভূত হয়। 
ক্লোরোফর্ম জলে দ্রবণীয় নহে, কিন্তু উহা আযালকোহল, ইথার, বা কার্বন 
‘টেট্রাক্লোরাইডের সহিত স্বচ্ছন্দে মেশে) বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যেও 
দ্রাব্যতার যথেষ্ট বিভিন্নতা লক্ষ্য করা যায়; যেমন-_ হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
ইত্যাদি গ্যাস জলে প্রায় অদ্রবণীয় অথচ ক্লোরিন, আযাযোনিয়া, বা সালফার 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস জলে যথেষ্ট মাত্রায় দ্রবীভূত হয়। 

কোন-কোন ধাতু বিশেষতঃ লোহা (আয়রন), নিকেল ও কোবান্ট চুম্বক 
দ্বারা আকর্ষিত হয় এবং উপযুক্ত প্রক্রিয়ায় ইহাদের চুম্বকে পরিণত করাও যায় ; 
কিন্ত কপার, জিঙ্ক ইত্যাদি ধাতুর এইরূপ চৌম্বক ধর্ম (magnetic 
70925) নাই । ইহা কোন-কোন ধাতব পদার্থের এক বিশেষ ভৌত ধর্ম। 

(৮) রাসায়নিক ধর্ম ( Chemical Properties ) £ যে-সকল ধর্মে 
পদার্থের রাপায়নিক উপাদানগত বৈশিষ্ট্য প্রকাশ পায়, তাহাদের বলা হয় 
পদার্থের রাঁসায়নি ক ধর্ম ( Chemical properties )। 

প্রায় সকল পদার্থকেই বায়ুতে যথোচিত উত্তপ্ত করিলে (০০. heating ) 
বায়ুর অক্সিজেনের সহিত উহাদের রাসায়নিক সংযোগ, বা দহন-ক্রিয়ার ফলে 
সম্পূর্ণ নূতন পদাথ (বিভিন্ন অক্সাইড যৌগ) গঠিত হয়। ম্যাগনেসিয়ামের 
তার জালাইলে উহার অক্সাইডের সাদা ভন্ম পড়িয়া থাকে ; উত্তাপ প্রয়োগে 
লাল্চে কপার (তামা ) কালো কপার অল্সাইডে পরিণত হয়। চিনি, মোম, 
কেরোসিন, স্পিরিট ইত্যাদি জালাইলে কার্বন-ডাইঅক্সাইভ গ্যাপ ও জলীয় 
বাষ্প উৎপন্ন হইয়! অদৃশ্য ভাবে বামুমগুলে মিশিয়া যায়, কিছুই অবশিষ্ট থাকে না। 

বিভিন্ন পদার্থের উপরে আাসিভ ও ক্ষারের ক্রিয়া! ( action of acids 
and alkalies) বিভিন্ন হইয়া থাকে । সাধারণতঃ অধিকাংশ ধাতুই 


পদার্থের ভৌত অবস্থা 99. 


হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক, নাইট্রিক প্রভৃতি কোন-নাকোন খনিজ 
আযাপিডে দ্রবীভূত হয়। কেবল ধাতুই নহে, বস্তুতঃ খনিজ আযাসিডে অধিকাংশ 
রাসায়নিক পদার্থ ই দ্রবীভূত হয় এবং রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় বিভিন্ন লবণ- 
উৎপন্ন হইয়া থাকে । আবার, ক্ষার-জাতীয় পদার্থের সহিত বিভিন্ন আযাসিডেরু 
রাপায়নিক বিক্রিয়ায়ও বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন হইয়! থাকে । এই সকল ক্রিয়া 
বিক্রিয়ায় পদার্থের বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্ম প্রকাশ পায় এবং ইহার সাহায্যে 
বিভিন্ন পদার্থের সনাক্তকরণ সম্ভব হয়। 


ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 


( Physical and Chemical Changes ) 


পৃথিবীতে অহরহঃ নানাভাবে পদার্থের নানা রূপ পরিবর্তন ঘটিয়া থাকে । 
উত্তপ্ত করিলে জল বাষ্পীভূত হয়, ঠাণ্ডা করিলে জমিয়া কঠিন বরফে পরিণত 
হয়। জলে চিনি, বা লবণ যোগ করিলে স্বচ্ছ দ্রবণ উৎপন্ন হয়। সুস্ম্ম ধাতব 
তারের মাধ্যমে তড়িৎ-প্রবাহ চালাইলে তাহা উত্তপ্ত ও ভাম্বর হইয়া উঠে 
আবার, আর্দ্র বায়ুতে কিছুকাল রাখিলে লোহায় মরিচ! ধরে; কাঠ, বা কয়লা 
পোড়াইলে সামান্য মাত্র ভস্ম অবশিষ্ট থাকে । এই সকল পরিবর্তন লক্ষ্য করিলে 
সহজেই বুঝা যায়, পদার্থের পরিবর্তন, বা রূপান্তর দুই প্রকার । ষেমন__ 

0) ভৌত পরিবর্তন ( Physical C৭৪০): জল, বাষ্প ও বরফ 
রাসায়নিক বিচারে মূলতঃ একই ; উষ্ণতার হ্রাস-বৃদ্ধিতে জলের কেবল ভৌত 
অবস্থাগত রূপান্তর ঘটে । চিনি, বা লবণের দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে জল বাষ্পীভূত 
হইয়া উবিয়া! গিয়া চিনি, বা লবণ আবার কঠিন আকারে ফিরিয়া পাওয়া যায়। 
তড়িং-প্রভাবে প্ৰদীপ্ত ধাতব তার তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ করিলে পুনরায় পূর্বাবস্থায় 
ফিরিয়া আসে; তারের কোন পরিবর্তন লক্ষিত হয় না। এই সকল ক্ষেত্রে 
পদার্থের রাপায়নিক উপাদানের কোনরূপ মৌলিক পরিবর্তন ঘটে না। 
পদার্থ টির সাময়িক একটি ভৌত রূপান্তর ঘটে মাত্র, মূল পদার্থ একই থাকে। 
পদার্থের ভৌত অবস্থাগত এইরূপ পরিবর্তনকে বলা হয় ভৌত পরিবর্তন । 

() রাসায়নিক পরিবর্তন (Chemical 0128০) £ লোহাঁয় যে মরিচ! 
ধরে তাহা লোহা নহে, রাসায়নিক বিচারে সম্পূর্ণ ভিন্ন পদার্থ, লোহার একটি 
অক্সাইড যৌগ ; মরিচ! হইতে লোহ! পুনরুদ্ধার কর! দুঃসাধ্য । কয়লা, বা কাঠ 


100 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


'পোড়াইলে থে ভস্ম অবশিষ্ট থাকে তাহা করলা, বা কাঠ হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন 
পদাৰ্থ ; সেই ভন্ম হইতে কয়লা, বা কাঠ আর কিরিয়া পাওয়া যায় ন!। জলের 
মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ্‌ চালাইলে উহা! বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
নামক দুইটি গ্যাপীয় পদার্থে পরিণত হয়। উল্লিখিত দৃ্াসতগুলিতে পদার্থের 
'উপাদানগত স্থায়ী পরিবর্তন ঘটে । এইরূপ যে-মকল পরিবর্তনের ফলে পদার্থের 
উপাদানগত মৌলিক রূপান্তর ঘটিয়া পৃথক ধর্ম-বিশিষ্ট সম্পূর্ণ নৃতন পদার্থের 


সৃষ্টি হয়, তাহাদের বলে রাসায়নিক পরিবর্তন । 
পদার্থের উক্ত দ্বিবিধ পরিবর্তনের বৈশিষ্ট্যগুলি সম্পর্কে নিম্নলিখিত ছকের 
সাহায্যে সংক্ষেপে তুলনামূলক আলোচনা করা হইল । 


ভৌভ ও রাসায়নিক পরিবর্তনের তুলনা 
ভৌত পরিবর্তন 


রাসায়নিক পরিবর্তন 


1. পদার্থের রাসায়নিক উপাদানগত 
কোনরূপ পরিবর্তন ঘটে না, মূল পদার্থ টি 
পরিবতিত ভিন্ন কোন অবস্থায় থাকে মাত্র। 

2. ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী ; পরিবর্তনের 
কারণ,__যথা চাপ, তাপ, দ্রাবক, তড়িৎ-শক্তি 
প্রভৃতি অপসারিত করিলে পদার্থটি আবার 
পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া আনে । 

3. ইহাতে কেবল পদার্থের ভৌত ধর্সের 

: পরিবর্তন ঘটে, রাসায়নিক ধর্ম ও উপাদানিক 
গঠন অপরিবর্তিত থাকে । 


+. ভৌত পরিবর্তনে উষ্ণতার হ্বাস-বৃদ্ধি | 
ঘটিতেও পারে, না-ও পারে। 


| শোষিত হইবেই। 


1. পদার্থের রাসায়নিক উপাদানগত 
মৌলিক পরিবর্তন ঘটে এবং এক, বা একাধিক 
নূতন পদার্থের সৃষ্টি হয়। 

2. রাসায়নিক পরিবর্তন অপেক্ষাকৃত 
স্থায়ী; পরিবর্তনের কারণ, বা সহায়ক অবস্থার 
অপদারণে উৎপন্ন পদার্থকে সহজে মূল পদার্থে 
পরিণত করা যায় না। 

3. পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম পরিবন্তিত 
হয় এবং পদার্থ টির মৌলিক রূপান্তর ঘটে । 

4, রাসায়নিক পরিবর্তনে উষ্ণতার হ্রাস, 
বা বৃদ্ধি অবগ্যন্তাবী; ইহাতে তাপ উদ্ভূত, বা 


রাসায়নিক পরিবর্তনের সহায়ক, ব| নিয়ন্ত্রক বিভিন্ন উপায় ঃ 
( Factors influencing Chemical Action ) 


বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়া বিভিন্ন উপায়, বা পদ্ধতিতে সংঘটিত 
হইয়া থাকে। রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটনের সহায়ক এইরূপ বিভিন্ন উপায়গুলি 


নিম্নে আলোচিত হইল ঃ 


0) অংস্পর্শ (0০৭26) £ যে-কোন রানায়নিক ক্রিয়া ঘটাইতে 


ভৌত ও রাপায়নিক পরিবর্তন 107. 


হইলে বিক্রিয়ক পদীর্থগুলির মধ্যে পারস্পরিক সংস্পর্শ, বা সংযোগ অবশ্যই 
প্রয়োজন। বিক্রিয়ক পদার্থসমূহ পরস্পরের সংস্পর্শে না আসিলে উহাদের 
মধ্যে কোনরূপ বিক্রিয়া ঘটা স্বভাবতঃই সম্ভব হয় না। 

ষ্টান্তত্বরূপ বলা যায়, এক খণ্ড আয়োডিনকে এক টুক্রা ফদ্ফরাসের 


পার্শ্বে রাখিলে কোন বিক্রিয়া ঘটে না) কিন্তু ফস্ফরাসের সহিত আয়োডিন 


মিশাইলে, অর্থাৎ উভয়ের সংস্পর্শ ঘটাইলেই পারস্পরিক রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে ফস্ফরাস স্বতঃই জলিয়া উঠে এবং আয়োডিনের সংযোগে ফস্ফরাঁস 
ট্রাই-আয়োভাইভ যৌগ উৎপন্ন হয়ঃ Pi 4+61,=4PI;। 

01) দ্রবণ (5০lut৮i০॥ ): কোন-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া নিষ্পন্ন 
করিতে হইলে বিক্রিয়ক পদার্থগুলিকে কোন উপযুক্ত দ্রাবকে (সাধারণতঃ জলে) 
দ্রবীভূত করিতে হয়; শুদ্ধ অবস্থায় তাহাদের বিক্রিয়া ঘটে না। 

সোডিয়াম বাইকার্বোনেট ও টার্টারিক আ্যাপিডের শুধ মিশ্রণে [ ইহাকে 
বলা হয় সিড্‌লিজ পাউডার ( 5eidlitz powder )] পদার্থ দুইটির মধ্যে 
কোন বিক্রিয়া ঘটে না; কিন্তু মিশ্রণটি জলে দ্রবীভূত করিলে সঙ্গে-সঙ্গে উভয়ের 
রাণায়নিক বিক্রিয়ায় কার্বন ডাইঅক্সাইভ গ্যাস নির্গত হইতে থাকে ঃ 
277005404১0 -২%50£ল$0১ +1750+90051 

(ii) তাপ (1798৮) £ সাধারণতঃ উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে যে-কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়া অপেক্ষাকৃত দ্রুত গতিতে নিপপন্ন হয় এবং কোন-কোন 
ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগ না করিলে রাদায়নিক ক্রিয়া কোনক্রমেই সম্ভব হয় না। 

ৃষ্টান্তত্বরূপ বলা যায়, পারদ, বা মার্কারি বায়ু, বা অক্সিজেনের মধ্যে 
উত্তপ্ত করিলে মাক্কিউরিক অক্মাইভের লাল চূর্ণ (পারদ-ভল্ম) পাওয়া যায়; 
আরও তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে উহ! আবার বিয়োজিত হইয়া পুনরায় মার্কারি 
ও অক্সিজেনে পৃথক হইয়া যায়। 2178 +05 = 280 । 

(iv) অন্ুঘটন (09৪1১55) : কোন-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ 
বিশেষ-বিশেষ কোন পদার্থের উপস্থিতি মাত্রেই ত্বরান্বিত, বা মন্দীভূত হয়; 
অথচ পদার্থ টি সেই বিক্রিয়ায় কোনরূপ অংশ গ্রহণ করে না, তাহার রাসায়নিক, 
বাঁ পরিমাণগত কোন পরিবর্তনও ঘটে না) উহ! যেমন ছিল তেমনিই থাকে । 
এইরূপ পদার্থকে বলা হয় অনুঘটক (০9৪1১৪) এবং এই প্রক্রিয়াকে বলে 
অনুঘটন (০85815915)।| অন্ঘটন-ক্রিয়া বস্তুতঃ দুই প্রকার। যে-ক্ষেত্রে - 
অনুঘটকের উপস্থিতির ফলে বিক্রিয়া ত্বরান্বিত হয়, তাহাকে বলে ধনাত্মক 
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অনুঘটন (p০5ii৮০ ০৪৪155) ; সাধারণভাবে ইহাকেই অনুঘটন বলা 
হয়। পক্ষান্তরে, যে-ক্ষেত্রে অনুঘটকের প্রভাবে বিক্রিয়ার গতিবেগ মন্দীভূত 
হয়, তাহাকে বলে খণাত্মক অন্ুুঘটন, বা মন্দন (negative catalysis) | 

পটাশিয়াম ক্লোরেটকে যথেষ্ট উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে তাহ! 
বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন গ্যাপ বিমুক্ত হয়। কিন্ত উহার সহিত সামান্ত 
কিছু পরিমাণ য্যাঙ্গানিজ ডাইঅন্মাইড মিশাইলে অনেক কম তাপমাত্রায়ই 
পটাশিয়াম ক্লোরেটের তাপীয় বিয়োজন-ক্রিয়া যথেষ্ট দ্রুত নিষ্পন্ন হয়; অথচ 
বিক্রিয়া-অস্তে দেখা যায়, ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅল্সাইডের রাসায়নিক গঠন, বা 
পরিমাণের কোনরূপ পরিবর্তন হয় নাঃ 0108 [+Mn0;]=2KC! 
+805 [+11905]1 এই ক্ষেত্রে ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড ধনাত্মক অল্গ- 
ঘটকের কাজ করে। 

হাইড্রোজেন পারঝ্মাইভ একটি অস্থায়ী যৌগ ; জলীয় দ্রবণে উহা সাধারণ 
তাপমাত্রাতেই স্বতঃস্ফূর্তভাবে যথেষ্ট দ্রুত বিয়োজিত হইয়া জল ও অক্সিজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়ঃ 2ম্টু02=28H20+02। কিন্তু হাইড্রোজেন 
পারক্সাইডের সঙ্গে সামান্য গ্লিদারল, বা ফস্ফরিক আসিড মিশাইলে 
উহার বিয়োজন-ক্রিয়ার হার যথেষ্ট হাস পায়, অর্থাৎ যৌগটির স্থায়িত্ব বৃদ্ধি 
পায়। এই ক্ষেত্রে গ্রিনারল, বা ফস্ফরিক আাসিড ঝণাত্মক অহ্থঘটকের কাজ 
করে। 


তাপ-উদগারী ও তাপ-শো।বক বিক্রিক্সা £ 


( Exothermic and Endothermic Reactions ) 

রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে কেবল যে এক পদার্থ অন্ত পদার্থে রূপান্তরিত হয় 
তাহাই নহে, পদার্থের তাপীয় অবস্থারও পরিবর্তন ঘটে । বস্তুতঃপক্ষে, যে-কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায়ই তাপমাত্রার কিছু-না-কিছু হ্রাপ-বৃদ্ধি ঘটিয়া থাকে। এই 
হিসাবে রাসায়নিক বিক্রিয়া দুই প্রকার ; যথা 

() ভাপ-উদগারী বিক্রিয়া (Exothermic Reactions): যে-সকল 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ উদ্ভূত হয়, অর্থাৎ, বিক্রিয়ার ফলে তাপমাত্রা! বৃদ্ধি 
পায়, তাঁহাদের বল! হয় ভাপ-উদগারী বিক্রিয়!। 

কান, বা কয়লার দহন-কালে কার্বনের সহিত অক্সিজেনের সংযোগে 
কার্বন ভাইঅক্মাইভ গ্যাস সৃষ্টি হয় এবং সেই সঙ্গে প্রচুর তাপের উদ্ভব ঘটে £ 


টি 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ 108, 


0402=002+97,000 ক্যালোরি তাপ। অনুরূপ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
কাঠ, মোম, পেট্রোল প্রভৃতির দহনেও প্রচুর তাপের উদ্ভব হইয়া থাকে। 

শুদ্ধ পোড়া-চুন, বা ক্যালসিয়াম অক্সাইড (00)-এর সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় 
কলি-চুন, বা ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ [0(0:7)57, উৎপন্ন হয় এবং তাহা! 
অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া উঠে ; ইহাও একটি তাপ-উদগারী বিক্রিয়া । 

(৮) তাপ-শৌবক বিক্রিয়া (Endothermic Reactions): যে- 
সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ শোষিত হয়, অর্থাৎ বিক্রিয়ার ফলে তাপমাত্রা 
হাঁস পায়, তাহাদের বলে ভাপ-শোধক বিক্রির । 

কার্বন ডাইঅক্সাইড (002) গ্যান শ্বেত-তপ্ত কোক-কয়লার উপর দিয়] 
প্রবাহিত করিলে উভয়ের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে কার্বন মনোল্সাইড 
(00) গ্যান উৎপন্ন হয়; সেই সঙ্গে যথেষ্ট তাপ শোষিত হয় এবং ইহার ফলে 
কোক-কয়লার তাপমাত্রা ক্রমে হাস পাইতে থাকে? 002+0=200- 
89,000 ক্যালোরি তাপ । ইহা একটি তাপ-শোষক বিক্রিয়া । 

বৈদ্যুতিক আৰ্ক-শিখার (ele০৮i০ ৭৮০ ) মধ্য দিয়া বায় প্রবাহিত করিলে 
বায়ুর অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের রাসায়নিক সংযোজনের ফলে নাইট্রিক 
অক্সাইড (0) গ্যান উৎপন্ন হয়। ইহা তাপ-শোষক বিক্রিয়ার আর একটি 
দৃষ্টান্ত 2 02+ N2=2N0-43,200 ক্যালোরি তাপ। 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ 


( Elements and Compounds ) 


পৃথিবীতে দৃশ্ত-অনৃশ্ঠ অগণিত পদার্থ রহিয়াছে। বিভিন্ন পদার্থকে নানা- 
ভাবে রাসায়নিক বিশ্লেষণ ও পরীক্ষাদি করিয়া জানা গিয়াছে, উপাদানগত 
গঠনের বিচারে যাবতীয় পার্থিব পদার্থকে মূলতঃ দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যাইতে 
পারে ৮ মৌলিক পদার্থ ও যৌগিক পদার্থ। 


0) মৌলিক পদার্থ 0019755/9) 2 €ে-সকল পদার্থ একটি মাত্র 
উপাদানে গঠিত, অর্থাৎ কোন রকম ভৌত, বা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
বিশ্লেষণ করিয়াও যে-সকল পদার্থ হইতে পৃথক গুণ ও ধর্স-বিশিষ্ট 
অপর কোন ভিন্ন পদার্থ পাওয়! যায় না, তাহাদের বলা হয় মৌলিক 
পদার্থ, বা মৌল (19059 )। লোহা, নোনা, পারদ, তামা, হাইড্রোজেন, 
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অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ; কারণ, ইহার! একক মূল 
পদার্থে গঠিত বলিয়া ইহাদের মধ্যে অপর কোন ভিন্ন পদার্থের অস্তিত্ব সম্ভব 
নহে ।-কোন প্রকার বিশ্লেষণেই বিশুদ্ধ লোহা হইতে লোহা, অথবা হাইড্রোজেন 
হইতে হাইড্রোজেন ব্যতীত অপর কোন ভিন্ন পদার্থ পাওয়া যাইতে পারে না। 


পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থের মূল উপাদান এইরূপ কয়েকটি মাত্র মৌলিক 
পদার্থ। মৌলিক পদার্থের সংখ্যা অতি সীমিত ; এযাবৎ মাত্র 104-টি মৌলিক 
পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে আবার 99-টি মৌল কোন-না-কোন 
অবস্থায় পৃথিবীতে পাওয়া যায়; অবশিষ্টগুলি কৃত্রিম উপায়ে পরীক্ষাগারে 
প্রস্তুত করা হইয়াছে, যেমন -_কুরিয়াম (082870 ), ক্যালিফোনিয়াম (081)- 
10820 ) ইত্যাদি । এই সকল মৌল অস্থায়ী বলিয়া পৃথিবীতে ইহাদের 
স্বাভাবিক কোন অস্তিত্ব নাই। অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি কয়েকটি মাত্র 
মৌল পৃথিবীতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া৷ যায় ; অবশিষ্ট অধিকাংশ মৌলই অপরাপর 
বিভিন্ন মৌলের সহিত যুক্ত হইয়া যৌগিক পদার্থের আকারে রহিয়াছে। 


(i) যৌগিক পদ্ধার্থ (0০৮০০৷n৭৪ ) : যাবতীয় পার্থিব পদার্থের মধ্যে 
বস্তুতঃ মাত্র 92-টি পদার্থ মৌলিক শ্রেণীভুক্ত ; অবশিষ্ট সকল পদার্থ ই দুই, বা 
ততোধিক মৌলিক পদার্থের পারস্পরিক বাঁসায়নিক মিলনে গঠিত কোন 
যৌগিক পদার্থ, বা যৌগ। স্থতরাং, উপযুক্ত প্রক্রিয়ায় বিশ্লেষণ করিলে এই 
ধরনের যে-কোন যৌগ হইতে ভিন্ন প্রকৃতি ও ধর্ম-বিশিষ্ট একাধিক বিভিন্ন মৌল 
পাওয়া াইবেই। অতএব বলা যায়, যে বিশুদ্ধ ও সমসত্ব পদার্থকে 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিশ্লেষণ করিলে একাধিক বিভিন্ন মৌল পাওয়া! 
যায়, তাহাকে বল! হয় যৌগিক পদার্থ, বা যৌগ (compound) | 


কোন ঘৌগে তাহার সংগঠক মৌল উপাদীনগুলির নিজস্ব কৌন গুণ, বা ধর্ম 
বর্তমান থাকে না, মৌলগুলি পরস্পর একীভূতভাবে মিলিয়া! গিয়া সম্পূর্ণ পৃথক 
ধর্মবিশিষ্ট নূতন পদার্থের সৃষ্টি করে। দৃষ্টান্তস্বরপ বল! যায়, জল একটি 
যৌগিক পদার্থ; কারণ, জলের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে উহা 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক দুইটি মৌলিক গ্যাসীয় পদার্থে বিশ্লিষ্ট হইয়া 
যায়। হাইডোজেন দাহ গ্যাস, আর অক্সিজেন গ্যাস দাহক ; কিন্তু উহাদের 
রাসায়নিক মিলনে উৎপন্ন জলের দাহ, বা দাহক কোন ধর্মই নাই,_পরস্ত জল 
একটি তরল পদার্থ। সাধারণ পরিচিত অধিকাংশ পদার্থ, যথা খাগ্য-লবণ, 


৫ 
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চিনি, বালি, তেল, আযালকোহুল, আযাসিড, ক্ষার ইত্যাদি হইল যৌগিক 
পদার্থ ; আর দুধ, দিমেন্ট ইত্যাদি একাধিক যৌগিক পদার্থের মিশ্রণ । 


একাধিক মৌলের পারম্পরিক রাসায়নিক মিলনে যৌগের হৃষ্ট হইয়া থাকে 
সত্য, কিন্তু মৌলগুলি যে-কোন অনুপাতে পরস্পর যুক্ত হয় না। দুই, বা 
ততোধিক মৌল উহাদের ওজন, বা আয়তনের কোন সুনির্দিষ্ট অনুপাতে 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় পরস্পর মিলিত হইয়া যৌগ উৎপন্ন করে, ইহাই বাদায়নিক 
সংযোগের নিয়ম 3 যেমন __ হাইড্রোজেন ও অগ্্রিজেন মৌল দুইটির ওজন- 
ভিত্তিক 1:8 অনুপাতে রাপায়নিক মিলনের ফলে যৌগিক পদার্থ জল 
উৎপন্ন হয়; বিক্রিয়াকীলে কোন একটি মৌল এই অনুপাত অপেক্ষা 
অতিরিক্ত থাকিলে তাহা অপরিবর্তিত অবিক্ুত অবস্থায় পড়িয়া থাকে। 
রাসায়নিক সংযোগের এই নিয়মের কখনই কোন ব্যতিক্রম ঘটা সম্ভব নহে। 
ইহা হইতে বুঝা যায়, যে-কোন নির্দিষ্ট যৌগের উপাদানগত গঠন সর্বদা 
সুনির্দিষ্ট । J 


মৌলিক, বা যৌগিক যে-কোন পদার্থ ই উহার অসংখ্য অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
অণুর পাশাপাশি সংঘবদ্ধ অবস্থানের ফলে গঠিত। অণু (॥:০]০০৷!০) হইল 
যে-কোন পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণিকা, যাহাতে পদার্থ টির নিজস্ব যাবতীয় গুণ ও 
ধর্ম বজায় থাকে। অণুকে আরও ভাঙিলে পাওয়া যায় পরমাণু, কিন্তু উহাতে 
মূল পদার্থটির গুণ, বা ধর্ম আর অঙ্গু্ থাকে না। পরমাণু (॥৮০%) হইল 
মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য কণা, যাহা রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় 
অংশ গ্রহণ করে, কিন্তু যাহার কোন স্বাধীন অস্তিত্ব নাই। পরমাণু সর্বদা 
জোটবদ্ধভাবে অণুআকারে থাকে। যে-কোন যৌগিক পদার্থের অণু 
একাধিক (অন্ততপক্ষে দুইটি ) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু লই! গঠিত; 
কিন্তু কোন নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থের অণুতে স্বভাবত:ই কেবলমাত্র এ মৌলটিরই 
পরমাণু থাকে। দৃষাসতঘব্ূপ বলা যায়, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌল দুইটির 
প্রত্যেকটির অণু দুইটি করিয়া নিজ-নিজ পরমাণুর সমবায়ে গঠিত; কিন্ত 
যৌগিক পদার্থ জলের এক-একটি অণুতে একটি অক্সিজেন পরমাণু ও ছুইটি 
হাইড্রেজেন পরমাণু রাসায়নিক সংযোগে যুক্ত থাকে। 


উল্লিখিত আলোচনার ভিত্তিতে মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের বৈশিষ্ট্য ও 
বিভিন্নতাসমূহের নিশ্নপিখিতরূপ তুলনা করা যাইতে পাঁরে। 


106 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের তুলনা 
মৌলিক পদার্থ যৌগিক পদার্থ 


১১88০, 

1. মৌলিক পদার্থের সংখ্যা নিতান্তই 
সীমিত) স্থায়ী প্রাকৃতিক মৌলের সংখ্যা মাত্র 
92-ট। 


2, মৌলিক পদার্থ একক ও স্বাভাবিক 
মূল বস্তু; কোন প্রকার বিশ্লেবণেই তাহা 
হইতে ভিন্ন ধর্ম-বিশিষ্ট অন্য কোন পদার্থ 
পাওয়া যায় না। 


3. স্থায়ী প্রাকৃতিক মৌলগুলি কোন 
রাসায়নিক প্রত্রিয়ায়ই সৃষ্টি করা যার না; 
উহাদের বিভিন্ন প্রাকৃতিক যৌগ হইতে মৌল- 
গুলিকে পৃথক কর! যায় মাত্র । 


4. মৌলিক পদার্থের অণু একই ধরনের | 
পরমাণুর সমবায়ে গঠিত; যে-কোন মৌলের | 
অণু সেই মৌলেরই এক বা একাধিক পরমাণুর ' 
সমষ্টি মাত্র । 


1. যৌগিক পদার্থের সংখ্যা অগণিত; 
পৃথিবীর অধিকাংশ পদার্থই যৌগিক | 


2. যৌগিক পদার্থ একাধিক মৌলিক 


পদার্থের রাসায়নিক মিলনে গঠিত; কাজেই; 


যে-কোন যৌগিক পদার্থকে উপযুক্ত রূপে 
বিশ্লেষণ করিয়া সংগঠক বিভিন্ন মৌল 
উপাদানে বিভক্ত কর! যায়। 

3. যৌগিক পদার্থ রাসায়লিক 
প্রত্রিযনায় প্রস্তুত করা যায়; বিভিন্ন মৌলের 
স্থনি্দিষ্ট আনুপাতিক রাসায়নিক মিলনের 


ফলে বিভিন্ন যৌগ গঠিত হয় এবং গঠন-কালে 


তাপীয় পরিবর্তন ঘটে। 

4. যে-কোন যৌগিক পদার্থের অণু 
উহার সংগঠক বিভিন্ন মৌলের একাধিক 
বিভিন্ন পরমাণুর সমবায়ে গঠিত | 


ধাতু ও অ-ধাতু 
( Metals and Non-metals ) 
মৌলিক পদার্থগুলিকে তাঁহাদের বিশেষ-বিশেষ কতকগুলি ভৌত এ 
রাদায়নিক ধর্মের প্রভেদ অনুসারে মূলতঃ দুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে; 
ধাতু ( metals ) ও অ-ধাতু ( n0n-metals )। কোন-কোন মৌলের ধর্ম 
অবশ্য ধাতু ও অ-ধাঁতুর মাঝামাঝিও হয়, উভয়ের ধর্মই তাহাতে কিছু-কিছ 


বর্তমান থাকে) এই সকল মৌলিক 
ধাতুকল্স ( metalloid )। 


পদীর্কে বল! হয় উপ-্ধাতু, বা 


পৃথিবীতে মোট মৌলিক পদার্থের প্রায় তিন-চতুর্থাংশই ধাতু, অবশিষ্টগুনি 
অ-ধাঁতু। সাধারণতঃ ধাতু মাত্রই কঠিন, উজ্জল ও যথেষ্ট ভারী । ধাতু 
আঘাতে প্রসারিত হয়, ভাঙে ন; উত্তাপে নরম হর, টানিলে বাঁড়ে। ধাতুর 


ধাতু ও অ-ধাতু iO 
এইরূপ কাঠিন্য, ইজ্জন্য, ঘাতসহতা, অ-ভম্থুরতা, প্রনারণশীলতা৷ প্রভৃতি ভৌত 
ধর্ম অ-্ধাতুতে সচরাচর দেখা যায় না! বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্মের বিচারেও ধাতু 
ও অ-ধাতুর মধ্যে যথেষ্ট প্রভেদ দেখা যায়। সোনা, রূপা, তামা, লোহা, টিন, 
সৌডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি 
ধাতুর পর্যায়ে পড়ে ; কার্বন, ফদফরাস, সালফার, আয়োডিন, ব্োমিন, ক্লোরিন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন; নাইট্রোজেন প্রভৃতি অ-ধাতু শ্রেণীভুক্ত; আর 
আ'টিমনি, বিস্মাথ, আর্সেনিক প্রভৃতি কয়েকটি মৌলে ধাতু ও অ-ধাতু 
উভয়ের ধর্মই কিছু-কিছু লক্ষ্য করা যায় ; ইহাদের বল! হয় ধাতুকল্প । 
যাহা হউক, যে-সকল ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের ভিত্তিতে মৌলগুলিকে 
ধাতু ও অ-ধাতুতে বিভক্ত করা হইয়াছে নিম্নে তাহাদের উল্লেখ করা হইল। 


ঘাতু ও অ-ধাতুর পার্থক্য 2 
( Distinction between Metals and Non-metals ) 


1. দ্বাভাবিক অবস্থায় ধাতুগুলি সাধারণতঃ কঠিন আকারে থাকে, 
সাধারণ বাযুমগ্ডলীয় উষ্ণতায় কোন ধাতুই গ্যাসীয় হয় না; পক্ষান্তরে, 
অ-ধাতুগুলি কঠিন ও গ্যামীয় দুই-ই হইতে পারে। ব্যতিক্রম £ ধাতুর মধ্যে 
পারদ ও অ-ধাতুর মধ্যে ব্রোমিন তরল অবস্থায় থাকে। 

2. ধাতু সীধারণতঃ অপেক্ষাকৃত ভারী এবং উচ্চ ক্ষুটনাংক ও গলনাংক 
বিশিষ্ট হয়; অ-ধাতুগুলি অপেক্ষাকৃত হাল্কা এবং নিম্ন গলনাংক ও 
্ুটনাংক-বিশিষ্ট হইয়া থাকে। _ ব্যতিক্রম £ সোডিয়াম ও পটাশিয়াম ধাতু 
যথেষ্ট হাল্কা এবং অপেক্ষাকৃত নিম্ন গলনাংক ও স্ফুটনাংক-বিশিষ্ট। 


2. ধাতু মাত্রেরই এক প্রকার বিশেষ ধাতব উজ্জল্য (metallic lustre) 
থাকে; অ-ধাতুর সাধারণতঃ এইরূপ কোন উজ্জল্য লক্ষিত হয় ন]। 
ব্যতিক্রম £ আয়োডিন ও হীরক (কার্বন) অ-ধাতু হইলেও ধাতুর ন্যায় 
উজ্জল, ঝকৃঝকে এবং আলোক-প্রতিফলনে সক্ষম । 

4 ধাতু মাত্রেই সাধারণতঃ ঘাতসহ, প্রসারণশীল ও অ-ভঙ্গুর হয়। উহার! 
উত্তাপে নরম হয় ও গলে, আঘাতে ভাঙে না, প্রসারিত হয় এবং উহাদের 
টানিয়া সরু তাঁরে পরিণত করা যায়। অ-ধাতুর এইরূপ ঘাতসহতা, প্রমারণ- 
শীলতা ও অ-তদ্গুরতা| কোন ক্ষেত্রেই দেখ! যায় না। 
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5. ধাতু সাধারণতঃ তড়িৎ ও তাপের স্ব-পরিবাহী (good conductor), 


আর অ-ধাতুগুলি কু-পরিবাহী (bad conductor )। ব্যতিক্রম ঃ পারদ 
ধাতু-শরেণীভুক্ত হইলেও উহার তড়িৎ-পরিবহনের ক্ষমতা সামান্ত ; আবার, 
গ্র্যাকাইট ও গ্যাস-কার্বন অ-ধাতু হইলেও উৎকৃষ্ট তড়িৎ-পরিবাহী পদার্থ । 

6. ধাতু মাত্রেই ধন-তড়িদ্বাহী ( electro-positive )$ অর্থাৎ, ধাতব 
যৌগের তড়িদ্বিগ্লেষণ-কালে ধাতু সর্বদাই খ'ণ-তড়িদৃদ্বার, বা ক্যাথোডে 
(০০৫০) বিষুক্ত হয়। পক্ষান্তরে, অ-ধাতুপ্ুলি খণ-ভড়িদ্বাহী ( electro- 
898৮0৮০ ); অর্থাৎ, কোন যৌগের তড়িদ্বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় যৌগের অ-ধাতব 
অংশ ধন-তড়িদ্দ্বার, বা আনোডে (৪০০৪ ) বিমূক্ত হয়। ব্যতিক্রম 2 
হাইড্রোজেন অ-ধাতু হইয়াও ধাতুর ন্যায় ধন-তড়িছ্বাহী । 

7. সকল ধাতুই সাধারণতঃ হাইডোক্রোরিক, সালফিউরিক, নাইন্ট্রক 
ইত্যাদি খনিজ আামিডে ( mineral acids ) দ্রবীভূত হইয়া থাকে 3. অ-ধাতু 
সচরাচর সাধারণ তাপমাত্রায় কোন খনিজ আ্যাসিডে আক্রান্ত হয় না। 
ব্যতিক্রম £ সোনা, রূপা, প্র্যাটিনাম প্রভৃতি কয়েকটি ধাতু কোন একক 
খনিজ অযাসিডে ভরবীভূত হয় না; উহাদের দ্রবীভূত করিতে হইলে গাঁ 
হাইডোক্রোরিক আযাসিভ ও গাঢ় নাইট্রিক আযাসিভের আয়তন-ভিত্তিক ৪ :1 
মিশণ (ত্যাকোয়| রিজিয়া, 4৫5৪ ০৪৭ ) প্রয়োজন হয়। 

8. ধাতব অক্সাইড সাধারণতঃ ক্ষাঁর-ধর্মী ও অ-ধাতব অক্সাইড 
আ্যামিড-ধর্মী হইয়া থাকে ; অর্থাৎ, ধাতব অক্সাইড আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
এবং অ-ধাতব অক্সাইড ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ার লবণ ও জল গঠন করে। 
ব্যতিক্রম £ জল অ-ধাতুর অক্সাইড হইলেও উহার আ্যাগসিড, বা ক্ষারকীয় কোন 
ধর্মই নাই। আবার, টিন, জিংক, আআালুমিনিয়াম ইত্যাদি কয়েকটি ধাতুর 
অক্সাইড যৌগের আাসিভ ও ক্ষারকীয় উভয় ধর্মই বর্তমান ; উহাদের বলা হয় 
উভ-ধর্মী অক্সাইড ( amphoteric oxide ) । 

উল্লিখিত আলোচনা হইতে দেখা যাইতেছে, মৌলগুলির এইরূপ শ্রেণী 
বিভাগ তেমন স্বম্পষ্ট ও নির্দিষ্ট নহে; ধাতু ও অব্ধাতুগুলির ধর্ম ও বৈশিষ্ট- 
সমুহের অধিকাংশের ক্ষেত্রেই কিছু-কিছু ব্যতিক্রম রহিয়াছে। ধাতু ও অ-ধাতুর 


প্রধান-প্রধান ধর্মগুলি_ যাহাতে যেমন প্রাধান্ত লাভ করে তাহাকে তদনুযায়ী 
ধাতু, বা! অ-ধাতু বলা হয়। 


ল্বিভভীক্র পন্ৰিচ্ছেন্ছ 


দ্রবণ ও দ্রাব্যত৷ 
( Solution and Solubility ) 


পাঠ্যসূচী $ দ্রবণ: দ্রাবক ও দ্রাব ; সম্প,ক্ত ও অনম্প,ক্ত দ্রবণ; 
তাপমাত্রার সহিত দ্রাব্যতার সম্পর্ক । 

সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায়, লবণ, চিনি, সোরা প্রভৃতি কঠিন পদার্থে, 
অধবা আযালকোহল, গ্লিপারিন প্রভৃতি তরল পদার্থে জল মিশাইলে পদার্থগুলি 
জলে গলিম্া-মিশিয়া অনৃশ্ঠ হইয়া যায় জল যেমন স্বচ্ছ পরিফার ছিল, দৃশ্যতঃ 
তেমনই থাকে । কেবল জলই নহে, বিভিন্ন তরল পদার্থে বিভিন্ন কঠিন, 
তরল, বা গ্যানীয় পদার্থ এইরূপ অঙ্গাঙ্গীভাবে মিশিয়! দৃশ্ঠত: একী হুত হইয়া 
যায়; যেমন__কার্ধন ডাইসালফাইডে সালফার, আযালকোহলে আয়োডিন, 
জলে কার্বন ভাইঅল্সাইভ গ্যাস প্রভৃতি । 


দ্রবণ? দ্রাবক ও দ্রাব 
( Solution : Solvent and Solute ) 


দুই, বা ততোধিক পদার্থ পরস্পর ওতপ্রোতভাবে মিলিয়া-মিশিয়া 
সমস্ত ( homogenous ) মিশ্রণ গঠন করিলে তাঁহাকে বলা হয় দ্রবণ 
০০)। দ্রবণ বন্ততঃ এক প্রকার সমসন্ মিশ্র পদার্থ ; সংগঠক 
পদাৰ্থগমূহের অণুগুলি ইহাতে সর্বত্র সমভাবে মিশিয়া থাকে, অর্থাৎ দ্রবণের 
যে-কোন অংশেই পদার্থগুলির অনুপাত সমান হয়। থে পদার্থের মধ্যে অপর 
কোন পদার্থ দ্রবীভূত হইয়| দ্রবণ গঠিত হয়, তাহাকে বলা হয় দ্রীবক 
(5০1%599 $ আর, যে-পদার্থ টি দ্রাবকের মধ্যে দ্রবীভূত থাকে, তাঁহাকে বলে 
দ্রাব (solute )। অতএব বলা যায়? দ্রবণ = দ্রোবক + দ্রাব। 

দ্রবণ বলিতে যদিও সাধারণতঃ কোন তরল দ্রাবকে ( যথা, জলে ) কোন 
কঠিন, তরল, বা গ্যাসীয় দ্রাবের সমস মিশ্রণ বুঝায়, কিন্ত দ্রাবক ও দ্রাবোর 
ভৌত অবস্থার বিভিন্নতার বিচারে বহু বিভিন্ন ধরনের দ্রবণ গঠিত হইতে 
পারে। নিয়ে কয়েকটি গুরুত্পূর্ণ ধরনের দ্রবণের উদাহরণ প্রদত্ত হইল ঃ 


( soluti' 
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() তরল পদার্থে কঠিন পদার্থের দ্রবণ (সাধারণ দ্রবণ ) £ জলে চিনি, 
লবণ ইত্যাদি ; বেনজিনে রবার ; কাঁবন ডাইসালফাইডে সালফার । 

(1) তরল পদার্থে তরল পদার্থের দ্রবণ : জলে আযালকোহল। 

(30) তরল পদার্থে গ্যানীয় পদার্থের দ্রবণ £ জলে আযমোনিয়া, বা 
ক্লোরিন । 

(৮) কঠিন পদার্থে কঠিন পদার্থের দ্রবণ £ কীনা (9611 29621) [ কপার 
(তমা) ও টিন], পিতল (859 ) [ কপার ( তাম| ) ও জিংক (দস্তা) ] 
ইত্যাদি বিভিন্ন ধাতু-নসংকর (৪1105 )। 

(৮) কঠিন পদার্থে গ্যাসীয় পদার্থের দ্রবণ £ প্যালাডিয়াম ধাতুতে অন্তঃপূত 
(০ccluded ) হাইড্রোজেন গ্যাস । 


(vi) গ্যাসীয় পদার্থে গ্যাশীয় পদার্থের দ্রবণ £ যে-কোন দুইটি, বা 
ততোধিক গ্যানের মিশ্রণ ; যেমন বায়ু। 


সম্পক্ত, ও অসম্পুক্ত দ্রবণ 
( Saturated and Unsaturated Solution ) 


অংজ্ঞাঃ কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতার কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে 
সর্বাধিক পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে দেই দ্রবণকে বলে জম্পংক্ত 
দ্রবণ ( saturated solution )। পক্ষান্তরে, নির্দিষ্ট উন্ণতায় নির্দিষ্ট 
পরিমাণ ভ্রাবকে সর্বোচ্চ পরিমাণ অপেক্ষা কম ভ্রাৰ থাকিলে, অর্থাৎ 


দ্রধণে আরও দ্রাব দ্রবীভুভ কর! সম্ভব হইলে সেই দ্রবণকে বলা হয় 
অদল্প ক্ত দ্রবণ ( Unsaturated solution )। 


একটি বীকারে কিছু পরিমাণ জল লইয়া তাহাতে অল্প-অল্প করিয়! সাধারণ 
খান্-লবণ মিপাইয়া। নাড়িলে প্রথম দিকে দেখ! যাইবে, লবণের চিহ্ন মাত্র নাই, 
সম্যক লবণই দ্রবীভূত হইয়াছে। ক্রমে এক সময় দেখ! যাইবে, লবণ আর দ্রবীভূত 
হইতেছে না, পাত্রের নীচে বিভাইয়া পড়িতেছে। ইহাতে বুঝা যায়, ও পরিমাণ 
দলে স্থানীয় সাধারণ উষ্ণতায় সর্বোচ্চ পরিমাণ লবণ দ্রবীভূত হইয়াছে, অর্থাৎ এ 
সিল লবণে সম্পৃক্ত হইয়াছে। ইহাই হইল এ উষ্ণতায় লবণের সম্পৃক্ত 
বণ এবং এই অবস্থায় পৌছিবার পূর্বে উহাকে বল! হয় অপ্পৃক দ্রবণ । কোন 
একটি দ্রবণ কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সম্প ক্ত হইলেও উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে, অথবা 


দ্রবণ ও দ্রাবাতা EDT 


উহাতে আরও দ্রাবক যোগ করা হইলে তাহাই আবার অসম্পক্ত হইয়া পড়ে 
এবং তাহাতে আরও দ্রাব দ্রবীভূত করা যাইতে পারে। 
কোন দ্রবণ সম্প্‌ক্ত না অপম্পজ, তাহা বুঝিতে হইলে উহাতে আরও 
সামান্য কিছু পরিমাণ দ্রাব ঘোগ করিতে হয়। যদি এই অতিরিক্ত ভ্রাব 
দ্রবীভূত হইয়া যায় ( অর্থাৎ, ভ্রবণের গাড়ত্ বৃদ্ধি পায়), তাহা হইলে বুঝিতে 
হইবে, ত্রবণটি অনম্প্‌ক্ত ছিল; কিন্তু যদি এই অভিবিক্ত ত্রাব দ্রবীভূত না 
হইয়া অপরিবতিত অবস্থায় নীচে খিতাইয়া পড়ে ( অৰ্থাৎ, দ্রবণের গীত 
অপরিবর্তিত থাকে ), তাহা হইলে বুঝা যায়, আলোচ্য দ্রবণটি সম্পৃক্ত। 
ভ্রাব্যত। ( Solubility ) 


একই দ্রাবকে বিভিন্ন দ্রাব সম-মাত্রায় ভ্রবীভূত হয় না। সম-পরিমাণ 
জলে একই উষ্ণতায় চিনি, লবণ, বা সোরা বিভিন্ন পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। 
কোন নির্দিষ্ট দ্রাবকের ক্ষেত্রে বিভিন্ন পদার্থের দ্রবণ-শক্তি, বা ভ্রাব্যতার 
এই বিভিন্নতা! বুঝাইবাঁর জন্য একটি পরিমাণগত ছিনাব নির্দিষ্ট করা হইয়াছে। 

সংজ্ঞা? কোন নির্দিষ্ট উক্ণতীয় প্রতি 100 গ্রাম ভ্রীবকে যত 
গরযাম দ্রাব দ্রবীভূত হইলে ভ্রবণটি সম্প্‌ক্ত হয়, অর্থাৎ সর্বাধিক বত 
গ্রাম পরিমাণ দ্রাব প্রতি 100 গ্র্যাম ভ্রাবকে দ্রবীভূত হইতে পারে, 
সেই সংখ্যাটিকে এ উষ্ণতায় & নির্দিষ্ট দ্রাবকে দ্রাব পদার্থটির 
দ্রাব্যত! (5০৮৮ ) বলা হয় । 

5800 উষ্ণতায় জলে খাগ্য-লবণের দ্রাব্যতা 86’ বলিলে বুঝা যায়, এই 
উষ্ণতায় 100 গ্র্যাম জলে সর্বাধিক 86 গ্র্যাম পরিমাণ লবণ ভ্রবীভূত হইতে 
পারে ; অর্থাৎ 300 উষ্ণতায় খাগ্য-লবণের সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত করিতে 
100 গ্র্যাম জলে 86 গ্র্যাম লবণ ভ্রবীভূত করা৷ প্রয়োজন হুইবে। 

তাপমাত্রার সহিত দ্রাব্যতার সম্পর্ক 

( Relation of Solubility with Temperature ) 
সাধারণতঃ উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে প্রায় সকল পদার্থেরই দ্রাব্যত! অল্লাধিক 
পরিমাণে বৃদ্ধি পাঁয়। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ ভ্রাবকে তাঁহার উষ্ণতা অনুযায়ী 
কগ-বেশী পরিমাণ দ্রাব দ্রণীভূত থাকিতে পারে; উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে অধিকতর 
পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হয়, উষ্ণতা হাস করিলে দ্রাব্যতা হাঁস পায়। পৰীক্ষায় 
দেখা যায়, 800 উষ্ণতায় 100 গ্র্যাম জলকে সম্প ক্র করিতে 85 গ্র্যাম গোর! 
রবীভূত করা প্রয়োজন । এই সম্পক্ত ্রবণটিকে ঠাঁণড| করিয়া 45'0 উষ্ণতায় 


হইলে প্রতি 
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আনিলে এই উষ্ণতায় সর্বাধিক মাত্র 65 গ্র্যাম সোরা ও পরিমাণ জলে ত্রবীভূত 
থাকিতে পারে ; স্থতরাং 65 গ্র্যাম সোরা দ্রবীভূত থাকিয়া অতিরিক্ত 20 গ্র্যাম 
পরিমাণ দ্রাব দ্রবণ হইতে পৃথক হইয়া যায় ; কিন্তু দ্রবণটি সম্পৃক্তই থাকে । 
উষ্ণতার হ্রাস-বৃদ্ধির ফলে তরল দ্রাবকে সাধারণতঃ সকল কঠিন স্রাব পদার্থের 
দ্রাব্যতার এইরূপ পরিবর্তন ঘটে । 


তরল দ্রাবকে গ্যাীয় দ্রাব পদার্থের দ্রবণের ক্ষেত্রে অবশ্য ইহার বিপরীত 
পরিবর্তন ঘটে। তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে তরলে গ্যাসের ভ্র্রাব্যতা হাস পার 
এবং উ্ণতা হাস করিলে দ্রাব্যতার বৃদ্ধি ঘটে। 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের সহিত কোন ভ্রাব পদার্থের ভ্রাব্যতাঁর কিরূপ 
পরিবর্তন ঘটে, তাহা দ্রাব্যতা-লেখ রেখা-চিত্র হইতে সহজেই জানা যায়। বিভিন্ন 
কোন একটি ভ্রাবকে কোন নির্দিষ্ট দ্রাব পদার্থের ভ্রাব্যতাঁর বিভিন্ন 
মান নিরূপণ করিয়া! গ্রাফ-কাগজে উষ্ণতা ও দ্ৰাব্যতার বিভিন্ন স্থচক-সংখ্যাকে 
সনা ধরিয়া রেখান্ধন করিলে যে রেখা পাওয়া যায়, তাহাকে বলা হয় এ 


ব্রাবকে দ্রাব পদাথটির দ্রাব্যভ!-লেখ ( solubility curve )। এইরূপ 


দ্রাব্যতা'লেখ হইতে যে-কোন উষ্ণতায় নির্দিষ্ট দ্রাব পদার্থটির দ্রাব্যতা 


জানা যায়। বিভিন্ন পদার্থের এইরূপ দ্রাব্যতা-লেখ অঙ্কন করিলে ইহ! 
হইতে পদার্গুলির ভ্রাবতার পারস্পরিক তুলনা করাও সম্ভব হয়। 
"থানা $ 


১৪০4 


[রর প্রদত্ত চিত্রে জল- 
€.. ভ্রাৰকে কয়েকটি বিভিন্ন 
লবণের  দ্রাব্যতা-লেখ 
প্রদশিত হইয়াছে। 
ইহাতে. দেখা যায়, 
উঞ্ণতা-বৃদ্ধর. সঙ্গে-সঙ্গে 
পটাশিয়াম নাইট্রেটের 
দ্রাব্যতা ভ্রত বৃদ্ধি পায়; 
নোডিয়াম ক্লোরাইড, বা 
নত হট ত রা 80 ভট 100 খাগ্য-লবণের দ্রাব্যতা 

অতি সামান্ত বাড়ে। 
বিভিন্ন দ্রাব-পদার্থের দ্রাব্যতা-লেখ আবার, সোডিয়াম সাল- 
ফেটের ক্ষেত্রে 8500 উষ্ণতা পর্যন্ত দ্রাব্যতা যথেষ্ট দ্রুত বাড়িতে থাকে, তারপর 
ক্রমশঃ হাস পায় $ সাধারণ নিয়মের ইহা, একটি উল্লেখযোগ্য ব্যতিক্রম । 


2 
3 2 


ড্রাবাতার মান 


301 


ভুভীত্ সলবি্ছেদ 


রাসায়নিক সমীকরণ 
( Chemical Equation ) 


পাঠ্যসূচী $ প্রতীক, সংকেত, রাসায়নিক সমীকরণ; রাসায়নিক 
সমীকরণের তাৎপর্য ও প্রকাশ-পদ্ধতি। 


রসায়নের আলোচনা-কালে প্রায়শঃই দুই, বা ততোধিক পদার্থের মধ্যে 
বিভিন্ন ক্রিয়া-বিক্রিয্না সম্পর্কে উল্লেখ করিতে হয়। প্রতি বারই তাহাদের 
সম্পূর্ণ নাম লেখা, বা বলা বিরক্তিকর ও সময়সাপেক্ষ হইয়া পড়েও কাজেই 
সময় ও শ্রম লাঘব করিবার জন্য বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের এক- 
একটি সংক্গিপ্ প্রতীক ও তাহাদের সংযোগে গঠিত বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের 
এক-একটি সংকেত স্থির করিয়াছেন। কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার বিষয়-বস্তু 
এইভাবে অপেক্ষীকৃত সহজে ও সংক্ষেপে প্রকাশ করা সম্ভব হয়। 


প্রতীক (957০১০]) 
কোন মৌলিক পদার্থের পূর্ণ নামের সংক্ষেপিত রূপকে বলা! হয় 
উহার প্রতীক (symbol) 1818 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বান্জিলিয়াস 
) মৌলের প্রতীক লিখিবার একটি সহজ পদ্ধতি আবিষ্কার করেন। 
মৌলের সাধারণতঃ ইংরেজী নামের প্রথম অক্ষরটি উহার 
প্রতীক হি্াৰে ধরিয়া মৌলটিকে চিহ্নিত করা হয়। ঘে-সকল ক্ষেত্রে একাধিক 
মৌলের আগ্তক্ষর একই, সেই সকল ক্ষেত্রে কোন একটি মৌলকে আগ্ক্ষর দ্বারা 
[লির ক্ষেত্রে প্রথম অক্ষরের সহিত হ্ৃবিধামত আরও 


করিয়া অন্ত মৌলগ 
জিব নুর নিয়ে কয়েকটি মৌলের প্রতীক প্রদত্ত হইল : 
হাইড্রোজেন (Hydrogen), H নাইট্রোজেন (Nitrogen), N 
অক্সিজেন (05০০), 0 ক্যালসিয়াম (Calcium), Ca 
কার্বন (Carbon), Cc বোরন (Boron), B 
ক্লোরিন (Chlorine), cl ব্রোমিন (Bromine), Br ইত্যাদি 
আবার, অনেক মৌলিক পদার্থের প্রতীক উহাদের ইংরেজী নাম হইতে না 


(Berzelius 
ইহাতে যে-কোন 
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লইয়| ল্যাটিন নামের সাধারণতঃ এক, বা একাধিক আছ্ক্ষর ছারা নির্দিষ্ট কর! 
হইয়াছে ; যেমন-_ 


মৌল ল্যাটিন নাম প্রভীক 
আয়রন (11০) Ferrum Fe 
পটাশিয়াম (Potassium) Kalium K 
সোডিয়াম (Sodium) Natrium NN ইত্যাদি 


প্রভীকের তাৎপর্য £ () কোন মৌলিক পদার্থের প্রতীক ছার! 
তাহার এক-একটি পরমাণু বুঝায়; একাধিক সংখ্যক পরমাণু বুঝাইতে হইলে 
যৌলের প্রতীকের বাম পার্শ্বে প্রয়োজনায় সুচক-সংখ্যা বসাইতে হয়; 
যেমন» লু, বা 28, লিখিলে হাইডোজেনের একটি, বা দুইটি পরমাণু বুঝায় । 

(1) কোন মৌলের প্রতীক হইতে তাহার একটি পরিমাণগত, বা মাত্রিক 
(quantitative) তাৎপর্বও কুচিত হয় । যে-কোন মৌলের প্রতীকটি গ্র্যাম- 
এককে উহার পারমাণবিক ওজন (ইহাকে বলা হয় মৌলটির গ্র্যাম-পরমীধু ) 
পরিমাণ পদার্থ বুঝায়) যেমন, 0 লিখিলে এক গ্র্যাম-পরমাণু, অর্থাৎ 16 
(পারমাণবিক ওজন) গ্র্যাম পরিমাণ অক্সিজেন বুঝায়। 


সংকেত ( Formula ) 


মৌলিক, বাঁ যৌগিক যে-কোন পদার্থের অগুকে যে-সকল 
প্রতীক-সমষ্টির সাহায্যে সংক্ষেপে প্রকাশ কর! হয়, ভাহাকে বলে 
পদার্থের আণবিক সংকেত ( molecular formula)! 

যে-কোন যৌগের অণু একাধিক মৌলের কিছু সংখ্যক পরমাণুর সমষ্টি 
মাত্র। কোন যৌগের সংগঠক মৌলগুলির প্রতীকসমূহ পর-পর লিখিয়া! 
তাহাদের প্রত্যেকটির পরমাণু-সংখ্যা নিজ-নিজ প্রতীকের দক্ষিণ পার্থ 
অপেক্ষাকৃত নীচে লিখিলেই যৌগটির আণবিক সংকেত প্রকাশিত হয়। 
দৃষ্টান্তস্বরপ বল! যায়, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌল দুইটির রাসায়নিক 
সংযোগে গঠিত জলের এক-একটি অণুতে দুইটি হাইড্রোজেন-পরমাণু ও 
একটি অক্সিজেন-পরমাণু রহিয়াছে সুতরাং, জলের আণবিক সংকেত লিখিতে 
হয় 820 যে-কোন যৌলের অণু যেহেতু উহারই এক, বা একাধিক 
পরমাণুর সমবায়ে গঠিত, অতএব মৌলের প্রতীকের দক্ষিণ পার্শ্বে অপেক্ষাকৃত 
নীচে নির্দিষ্ট সুচক-সংখ্য| বসাইলে মৌলটির আণবিক সংকেত প্রকাশিত 
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হয় ; যেমন, ক্লোরিন-অণুর সংকেত 012, অক্সিজেনের 02, ফদকরাসের 

7৯, ইত্যাদি। সোডিয়াম, পটাশিয়াম, আয়রন প্রভৃতি বিভিন্ন ধাতুর অণু 

এক-পরমাণুক (০০-৪০১০); এই সকল ক্ষেত্রে মৌলের প্রতীকটি 

উহার পরমাণু, বা অণু উভয়ই নির্দেশ করে, যেমন__N৭, , [7 ইত্যাদি । 
কয়েকটি সাধারণ যৌগের আণবিক সংকেত নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 

নাইট্রিক আযসিভ £ মম0; সোডিয়াম ক্লোরাইড (লবণ ) £ ৪01. 

হাইড্রোক্লোরিক আযসিড £ 1701 আযামোনিয়!ঃ লও 

আণবিক সংকেতের ভাৎপর্য £ () যে-কোন পদার্থের আণবিক 
সংকেত দ্বার! পদার্থ টির একটি মাত্র অধুবুঝায়। একাধিক সংখ্যক অণু 
বুঝাইতে হইলে আণবিক সংকেতের বাম দিকে নির্দিষ্ট স্ুচক-মংখ্যাটি বসাইতে 
হয় ; ঘেমন, 28:50 লিখিলে জলের 2-টি অণু বুঝায়। 

(i) কোন পদার্থের আণবিক সংকেত দ্বারা উহার গ্র্যাম-অণু, অর্থাৎ 
গ্রযাম-এককে প্রকাশিত আণবিক ওজন-পরিমাণ বুঝায় ; যেমন, 250, 
লিখিলে সালফিউরিক আাসিডের এক গ্র্যাম-অণু পরিমাণ, অর্থাত, 
1x (2x 14+824+4%16)=8 গ্রাম বুঝায় । 


যোজ্যতা (Valeney) : 

কোন মৌলের রাদায়নিক সংযোগের ক্ষমতাকে বলা হয় উহার যোজ্যতা" 
( valency ), এবং মৌলটির একটি পরমাণু যে-কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সহিত যুক্ত হইয়া অণু, গঠন করে, তাহাই হইল উহার যোজ্যতার মান। 

পরীক্ষায় দেখা যায়, ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও কার্বন মৌলের 
এক-একটি পরমাণু যথাক্রমে একটি, দুইটি, তিনটি ও চারটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে হাইড্রোক্োরিক আয সিড (7:01), জল 
(৪50), স্যামোনিয়া (মনও) ও মিখেন (084) যৌগের অণু গঠন করে; 
অতএব, ক্লোরিন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও কার্বনের যোজ্যতার মান যথাক্রমে 
1, 2, 8 ও 4. প্রত্যেক মৌলেরই এইরূপ কোন নির্দিষ্ট যোজ্যতা আছে ;. 
অবশ্য কোন-কোন মৌলের যোজ্যতাঁর মান বিভিন্ন যৌগে বিভিন্ন হইতেও 
পারে। যাহা হউক, নিয়ে কয়েকটি সাধারণ মৌলের যৌজ্যতা প্রদত্ত হইল: 
H:1;0325N:12,8,4,05; Ee ১ 2 (কেরান),৪ (ফেবিক )। 

অনেক ক্ষেত্রে দেখ! যায়, একাধিক বিভিন্ন মৌলের কয়েকটি পরমাণু 
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পরস্পর অঙ্গাঙ্গীভাবে জোটবদ্ধ আকারে একক পরমাণুর ন্যায় আচরণ করে; 
এইরূপ পরমাধুংজোটের স্বাধীন অস্তিত্ব নাই, উহা যৌগের অংশ মাত্র, এবং 
অধিকাংশ সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে উহা সমষ্টিগতভাবে বিক্রিয্ায় 
অংশ গ্রহণ করে, অর্থাৎ এ জোটের কোনরূপ পরিবর্তন ঘট না। এইরূপ 
পরমাধুঃজোটকে বলা হয় মুলক (28191 )) যথা, হাইড্রক্সিল (08), 
আযামোনিয়াম (ধানঃ), নাইট্রেট (০2), সালফেট (50,), কার্বোনেট 
(003), বাই-কার্বোনেট (8005) ইত্যাদি । মৌল-পরমাণুর প্যায় প্রত্যেক 
ন্লকেরও কোন নির্দিষ্ট যোজ্যতা থাকে) যথা, OH: 5 বাল £] 
NO; :1; S0, : 2; 00১ £2; HCO, : 1 ইত্যাদি। 

যৌগের সংকেত লিখিবার নিয়ম £ দুইটি মৌল, বা মূলক 4. ও B-এর 
যোগ্যতার মান যদি যথাক্রমে হ ও হয়, তাহা হইলে উহাদের পারস্পরিক 
সংযোগে গঠিত যৌগের আণবিক সংকেত হইবে Ay Bx; অর্থাৎ, কোন 
যৌগের আণবিক সংকেত লিখিতে হইলে উহার সংগঠক মৌল, বা মূলক- 
নযূহের প্রতীকগুলি পর-পর পাশাপাশি লিখিয়া একটির যোজ্যতার মান 
অপরটির প্রতীকের অপেক্ষাকৃত নীচে দক্ষিণ পার্খে বদাইতে হয়। নিম্নের 


3 


উদাহরণগুলি হইতে বিষয়টি সহজে বুঝা যাইবে। | 

যৌগের নাম সংগঠক মৌল, বা মূলকের  যোগের সংকেত 
যোজ্যতা 

জল এল ১1302 1720 

কার্বন ডাইঅক্সাইড 02450 2 305 

ক্যালসিয়াম কার্বোনেট 08% £9$ 008 £ ৪ 08004 

ফেরিক ক্লোরাইড Fe £8 (ফেরিক )$ 0121. FeCl; 


রাসায়নিক সমীকরণ ( Chemical Equation ) 


কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন পদার্থ- 
গুলিকে প্রভীক ও সংকেতের সাহায্যে সংক্ষেপে প্রকাশ করিবার । 
পদ্ধতিকে বল! হয় রাসায়নিক সমীকরণ (chemical equation) 
‘যে-সকল পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তাহাদের যোগ চিহ্ন (4-) দিয়া 
বাম দিকে এবং বিক্রিয়ার ফলস্বরূপ যে-সকল পদার্থ পাওয়া যায় তাহাদেরও 


রাসায়নিক সমীকরণ 117 


যোগ চিহ্ন (+) দিয়া ডান দিকে প্রতীক ও সংকেতের সাহায্যে লেখা হয় 
এবং ডান ও বাম উভয় পক্ষকে সমান চিহ্ন (=) দ্বারা সংযুক্ত করিতে হয়। 


রাসায়নিক সমীকরণের সঠিক প্রকাশপজ্ধভি £ 
{ Balancing Chemical Equations ) 


যে-কোন রাসায়নিক সমীকরণকে সঠিকভাবে প্রকাশ করিতে হইলে 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় নিয়ম মানিয়া চলা দরকার ; যেমন-_-(1) বিক্রিযক ও 
উৎপন্ন পদার্থগ্ডলি প্রত্যেকটির আণবিক সংকেত লিবিতে হইবে। 
(ii) সমীকরণের ডান ও বাম উভয় দিকে প্রত্যেক মৌলের মোট পরমাণু- 
সংখ্য! সর্বদা সমান হইতে হইবে । কোন মৌলের পরমাণু-সংখ্যা উভয় পক্ষে 
সমান করিবার জন্য যে-কোন পার্শ্বে প্রয়োজনানুঘায়ী অণু-সংখ্যা লিখিতে হয়। 
একটি দৃষ্টান্ত আলোচনা করিলে উপরোক্ত নিয়মগুলির উপযোগিতা সহজেই 
বুঝা যাইবে । নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মৌল দুইটির রাসায়নিক সংযোগে 
আযামোনিয়া (ঘম;) যৌগটি উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াটির সমীকরণ যদি 
লেখা হয়ঃ N+ H = মাও, তাহা হইলে সমীকরণটি যথাযথ প্রকাশিত 
হইবে না, ভুল হইবে; কারণ, উপরোক্ত প্রথম নিয়মানুযায়ী বিক্রিয়ক মৌল 
দুইটির আণবিক সংকেত লেখা হয় নাই । আবার, এই নিয়মানুযায়ী যদি লেখা 
হয়ঃ N2+H5=NH3, তাহা হইলেও ভুল হইবে) কারণ, সমীকরণটির 
ডান দিকে রহিয়াছে একটি নাইট্রোজেন ও তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু, 
+ অথচ বাম দিকে রহিয়াছে এই মৌলগুলির প্রত্যেকটির দুইটি করিয়া পরমাণু 
উভয় পক্ষের পরমাগুতসংখ্যা অ-সমান। এইজন্য দ্বিতীয় নিয়ম অনুসারে নির্ভুল 
সমীকরণ লিখিতে হইবে ২ N94 8H2=2NH3। সরল ধরনের কয়েকটি 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ নিয়ে দেওয়া হইল £ 
(i) NaOH + HCl=NaCl+H,0 
(ii) 2K+2H50=2KOH +H ইত্যাদি। 


রাসায়নিক সমীকরণের ভাৎপর্য ঃ 
( Bignificance of Chemical Equations ) 


কোন রামায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়া সম্পর্কিত নি্নলিখিত তথ্যাদি 
সঠিকভাবে জানা যাইতে পারে £ 


718 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


() রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন পদীর্ঘগুলির 
রাসায়নিক পরিচয় বিক্রিয়াটির সমীকরণ হইতে সহজেই জানা যায়। 
যেমন £ 2754-02-50 ষমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন মৌল দুইটির পারস্পরিক রাসায়নিক সংযোগে জল উৎপন্ন হয় । 

(2) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন 
পদীর্ঘগুলির অনুর জংখ্যান্ুপাঁত বুঝা যায়। যেমন £ 2H 2+ 02=2H0 
সমীকরণটি হইতে বুঝ! যায়, দুইটি হাইড্রোজেন-অণু ও একটি অক্সিজেন-অণুর 
সংযোগে জলের দুইটি অণু উৎপন্ন হইয়া! থাকে । 


(৷) বাদায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন পদার্ঘগুলির 
ওজন-পরিমাণের অনুপাত জানা যাইতে পারে। যেমনঃ 2H2+05 
81550 লমীকরণটি হইতে বুঝা যার, 2 গ্র্যাম-অণু [ অর্থাৎ ৪৮ (2% 1) 
২ গ্র্যাম] হাইড্রোজেন 1. গ্র্যাম-অণু [অর্থাৎ (2% 16)-8% গ্র্যাম ] 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া কারয়া 2 গ্র্যাম-অণু [ অর্থাৎ 2% (2৯14-16)- 
৯ গ্রাম ] জল উৎপন্ন করে। 


(iv) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন পদীর্থগুলির 
সব কয়টিই যদি গ্যাসীয় অবস্থার থাকে, তাহা হইলে বিক্রিয়াটির সমীকরণ 
হইতে বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন পদার্ঘগুলির আয়তনের অনুপাত জানা যায়; 
কিন্তু বিঞ্রিয়ক ও উৎপন্ন পদার্ঘগুলির মধ্যে কোন এক, বা একাধিক পদার্থ যদি 
কঠিন, বা তরল অবস্থায় থাকে, তাহা হইলে ও কঠিন, বা তরল পদার্থ গুলির 
আয়তন স্বন্ধে সমীকরণ হইতে কিছুই বুঝা যায় না। ঘেমন £ 9772 +02 
8590 সমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, 2 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 
1 আয়তন অস্তিজেন গ্যাসের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 2 আগতন জলীর বাষ্প 
তিন জল নহে) উৎপন্ন করিবে। উপরোক্ত সমীকরণটি হইতে কেবলমাত্র ইহাই 
বাঘায় থে, হাইডোজেন ও অক্সিজেন গ্যান দুইটি আয়তন-ভিত্তিক 2 £1 
সমুপাতে পরস্পর মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে। উৎপন্ন জল যদি তরল 
অবস্থাক্স থাকে, তাহা হইলে উহার আয়তন সমীকরণ হইতে জানা যায় নাঃ 
কিন্ত বান্পীয় অবস্থায় থাকিলে তাহা অবশ্যই 2 আয়তন হইবে। 


ue 


চক্ুর্থ পল্লিচ্ছেদত 


তড়িদৃবিশ্লেষণ 
(Electrolysis) 


পাঠ্যসূচী £ তড়িদ্বিশ্লেষণ £ তড়িদূবিগ্লেয় ও তড়িৎ-অবিশ্েশ্য পদার্থ; 
জলের তড়িদ্‌বিল্লেষণ ; ইলেক্ট্রোপ্লেটিং ( তড়িত-প্রলেপন )। 
সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায়, সকল পদার্থের মধ্য দিয়া তড়িৎ চলাচল 
করিতে পারে না। কপার, বা আলুমিনিয়াম ধাতুর তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
সহজেই প্রবাহিত হয়; অথচ কাঠ, বা কাচের দণ্ড তড়িৎ-পরিবহনে অক্ষম । 
আবার, সাধারণ খাছ্ধ-লবণ, বা সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের মধ্য 
দিয়া অনায়াসে তড়িৎ চলাচল করে, কিন্তু চিনির জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া 
কোনক্রমেই তড়িৎ চালনা করা যায় না। এইভাবে তড়িৎ-পরিবহনের ক্ষমতা] 
অনুযায়ী যাবতীয় পদার্থকে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়;__() ভড়িৎ- 
পরিবাহী (c০ndu০৮০৮) ও (1) ভড়িৎ-অপরিবাহী (non-conductor, 
or insulator)| কপার, আযালুমিনিয়াম, গোল্ড, সিলভার, আয়রন প্রভৃতি 
প্রায় যাৰতীয় ধাতু, এবং উত্তাপে বিগলিত, বা কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় 
বিভিন্ন আযসিড, ক্ষার ও লবণ জাতীয় পদার্থ ভড়িদ্পরিবাহী । পক্ষান্তরে, 
কাঁঠ, কাচ, মাটি, প্রািক ইত্যাদি পদার্থ তড়িৎ-অপরিবাহী। 


ভড়িদ্বিশ্লেষণ ( Electrolysis ) £ 


ভড়িৎ-পরিবহনের ফলাফলের বিচারে তড়িৎ-পরিবাহী পদাসমূহকে আবার 
দুইটি বিভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ করা যায় : 

(ক) কোন-কোন পরিধাহী পদার্থের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইলে 
পদার্থগুলির কোনরূপ স্থায়ী রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, অস্থায়ী কিছু ভৌত 
পরিবর্তন ঘটিতে পারে মাত্র। সাধারণত: বিভিন্ন ধাতুমমূহ এই শ্রেণীতে পড়ে ; 
ইহাদিগকে বলে ধাতব পরিবাহী ( metallic conductor )। 

(খ) পক্ষান্তরে, উত্তাপে বিগলিত, বা কোন জ্াবকে দ্রবীভূত অবস্থায় 
কোন-কোন তড়িৎ-পরিবাহী পদার্থের মধ্য দিয়া তড়িৎ চালনা করিবার ফলে 
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-পদার্থগুলির রাসায়নিক বিয়োজন ঘটিয়া সম্পূর্ণ পৃথক ধর্ম-বিখিষ্ট একাধিক নূতন 
পদার্থ উৎপন্ন হইয়া থাকে । এইরূপ পরিবাহী পদার্থকে বলা হয় ভড়িদ্বিশ্লেষ্য 


পদার্থ (9196:০156) এবং তড়িতের সাহায্যে এইরূপ বিয়োজন-ক্রিয়াকে বল]. 


হয় ভড়িদৃবিশ্লেষণ (০1০০৮০1১55) । বিভিন্ন আযাসিড, ক্ষার ও রাসায়নিক 
লবণ তড়িদ্বিগ্লেষ্য পদার্থের পর্যায়ভূক্ত । অবশ্য সম্পূর্ণ বিশু্ক ও কঠিন অবস্থার 
এইরূপ পদার্থনমূহ ভড়িৎ-পরিবহনে সক্ষম হয় না; কেবলমাত্র উত্তাপে বিগলিত, 
বা কোন ভ্রাবকে ত্রবীতৃত অবস্থায়ই উহীরা৷ তড়িৎ-পরিবাহী হয় এবং তড়িতের 
প্রভাবে উহাদের রাসায়নিক বিয়োজন ঘটিয়! বিভিন্ন উপাদানে বিশ্লিষ্ট হইয়া 
যায়। চিনি, আযলকোহল, ইথার ইত্যাদি যে-দকল রাসায়নিক পদার্থ অনুরূপ 
অবস্থায় তড়িৎ পরিবহনে অক্ষম, অর্থাৎ যাহাদের ক্ষেত্রে তড়িদ্‌বিশ্নেষণ সম্ভব 
সহে, তাহাদের বল! হয় ভড়িও-অবিশ্লেষ্য পদীর্থ ( n0n-electrolyte ) | 

সোডিয়াম ক্লোরাইড (৪01), অর্থাৎ সাধারণ খাদ্য-লবণ তড়িদ্‌বিশ্লেশ্য 
পদার্থ । কিন্তু বিশুদ্ধ স্কটিকাকার লবণের মধ্য দিয়! তড়িৎ প্রবাহিত হয় না; 
যথোপযুক্ত উত্তাপে লবণকে বিগলিত করিলে, অথবা৷ উহাকে জলে দ্রবীভূত 
করিলে সেই তরল পদার্থ, বা লবণের জলীয় দ্রবণের মাধ্যমে স্বচ্ছন্দে তড়িৎ-প্রবাহ 
চলে এবং তাঁহার ফলে খাগ্য-লবণের রাসায়নিক বিয়োজন ঘটিয়। উহার সংগঠক 
'মৌল উপাদানহ্বয় সোডিয়াম ও ক্লোরিন বিমুক্ত হয়। 


'ভড়িদ্বিষ্লেবণের পদ্ধতি (5৮:০৭ of Electrolysis) : 


কোন পদার্থের তড়িদ্বিশ্লেণ-ক্রিয়া নিষ্পন্ন করিতে হইলে সাধারণতঃ উহার 

ব্যাটারী জলীয় দ্রবণ একটি পাত্রে রাখিয়! দুইটি ধাতব 
(সাধারণতঃ তামা, বা প্র্যাটিনাম) তারের 
এক-এক প্রান্তে সংলগ্ন দুইখানা ধাতব চাকৃতি 
দ্রবণটির মধ্যে পরম্পর কিছু ব্যবধানে 
নিমজ্জিত রাখা হয়। ধাতব তার দুইটির মুক্ত 
প্রাস্তদ্বয় একটি তড়িৎ-কোঁষ, বা ব্যাটারীর 
ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িৎ-প্রান্তের সহিত 
যুক্ত করা হয়। দ্রবণে নিমজ্জিত ধাতব 


চাকৃতি ছুইটিকে বলা হয় ভড়িদৃদ্ধার 
ভশদা্থের তড়িদ্বিশ্রেষণ পদ্ধতি (electrode) ; যে তড়িদ্দ্বারটি ব্যাটারীর 
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ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত থাকে তাহাকে বলা হয় ধন-ভড়িদৃদ্বার, বা 
আযাঁনোড (৪০০৫৪), এবং ঝণাত্মক মেরুর সহিত সংযুক্ত তড়িদ্দ্বারটিকে বলা 

" হয় খণ-তড়িদ্দ্বার, বা ক্যাথোড (০9৪৪০৭০) । তড়িদ্হ্ধার দুইটির মাধ্যমে 
দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইতে থাকে এবং একটু লক্ষ্য করিলেই 
দেখা যায়, তড়িতের প্রভাবে দ্রবীভূত তড়িদ্‌বিগ্লেষ্য পদার্থ টির রাসায়নিক 
বিয়োজন, বা! বিশ্লেষণ-ক্রিয়া ঘটে, যাহার ফলে তড়িদ্দ্বার দুইটির নিকটে দ্রবণের 
মধ্যে সুন্ম বুদবুদ্‌ সহ সাধারণতঃ কিছু চাঞ্চল্য লক্ষিত হয়। 


তড়িদৃবিষ্লেবণের আয়নীয় মতবাদ £ 
( Ionic Theory of Electrolysis ) 


তড়িদ্‌বিগ্লেষণ-ক্রিয়া ব্যাখ্য। করিবার উদ্দেশ্যে 1887 খ্রষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
আরহেনিয়াস (:01590189) ভড়িদৃবিয়োজন তত্ব (theory of electro- 
lytic dissociation) প্রবর্তন করেন। এই তত্বটি বুঝিতে হইলে পদার্থের 
পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধে কিছু'সাধারণ জ্ঞান থাকা একান্ত প্রয়োজন । 


যে-কোন পরমাণু মূলতঃ তিন প্রকার অতি সুক্ম কণিকার সমবায়ে গঠিত; 
ইহাদের মধ্যে ইলেক্ট্রন (919০:০০) খণীত্বক তড়িৎআধানযুক্ত, প্রোটন 
(9০০) ধনাত্মক তড়িৎ-আধানবিশিষ্ট এবং নিউট্রন (neutron) 
ভড়িৎ-বিহীন। পরমাণু যেহেতু সামগ্রিকভাবে নিস্তড়িৎ, অতএব যে- 
কোন পরমাণুতে স্বভাবতঃই ইলেক্ট্রন ও প্রোটন কণিকা থাকে সম-নংখ্যক। 
বদি কোন পরমাণু, বা পরমাণুংজোটে কোন কারণে ইলেক্ট্নের স্বল্পতা, বা 
আধিক্য ঘটে তাহা! হইলে উহা যথাক্রমে ধনাত্মক, বা খণাত্মক তড়িৎ- 
আধীনবিশিষ্ট হইয়া পড়ে। এইরূপ তড়িতাছিত পরমাণু, বা পরম ণু-জোটকে 
বলা হয় আয়ন (০2)। আয়ন স্বভাবতই দুই প্রকার,_ধনাত্মক আয়ন, 
বা ক্যাটায়ন (০৮৮০৪) ও খণাত্মক আয়ন, বা জ্যানায়ন (anion) ৷ 

তড়িদ্বিয়োজন তত্বের মূল তথ্য হইল, যে-কোন তড়িদ্‌বিশ্লেয্ পদার্থের 
অণু বিপরীত-ধর্মী তড়িৎ-আঁধানবিশিষ্ট একাধিক আয়নের সমবায়ে গঠিত। 
এইরূপ পদার্থকে জলে দ্রবীভূত, অথবা উত্তাপে বিগলিত করিলে উহার সংগঠক 
আয়নগুলির পাঁরম্পরিক আকর্ষণ হাম পাইয়া উহার! পরস্পর হইতে যথেষ্ট 
দুরে সরিয়া যায় এবং দ্রবণ, বা তরলের মধ্যে অগণিত ক্যাটারন ও 
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আ্যানায়ন পরস্পরের প্রায় প্রভাব-মুক্ত অবস্থায় স্বাধীনভাবে চলাচল করে 
বিগলিত, বা দ্রবীভূত অবস্থায় যে-কোন 
তড়িদ্বিশ্লেস্ত পদার্থের প্রত্যেকটি অণুর এইরূপ 
বিপরীত-ধর্মী ছুই প্রকার আয়নে স্বতঃস্ফূর্ত 
ভাবে বিশ্লি হওয়ার পদ্ধতিকে বলা 
হয় ভড়িদূবিরো জন ( electrolytic 
dissociation )| বিপরীত-ধর্মী তড়িৎ- 
আধানের মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ-হেতু 
দ্ববণের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালনা- 
কালে ধনাত্মক ক্যাটায়নগুলি খণাত্মক 
ডড়িদ্ৰিলেষণের আয়নীয় ব্যাখ্যা ক্যাথোডের দিকে ও বণাত্মক আযানায়নগুলি 
ধনাত্মক আযানোডের দিকে ধাবিত হয়। অআ্যানয়নগুলি তড়িদ্দ্বারের সংস্পর্শে 
আসিয়া প্রয়োজনানুযায়ী তাহা হইতে এক, বা একাধিক সংখ্যক ইলেকট্রন 
গ্রহণ, অথবা বর্জন করিয়া নিস্তড়িৎ পরমাণু, বা পরমাণুজোটে পরিণত হয়; 
অতঃপর এই সকল পরমাণু, বা পরমাণু-জোটের সমবাঁয়ে অণুর উৎপত্তি ঘটে । 
এইভাবে তড়ি বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় তড়িদ্বিশ্লেষ্য পদার্থের বিপরীত ভড়িছাহী দুইটি 
উপাদানিক অংশ দুই বিপরীত তড়িদ্দ্বারে গিয়া সঞ্চিত হয়। ইহাই হইল 
ড়িদ্বিস্গেষণ প্রক্রিয়ার মোটামুটি রাসায়নিক তথ্য। 


জলের ভড়িদ্বিশ্লোণ ( Electrolysis of Water ) : 


বিশুদ্ধ জল বিশেষ তড়িদ্পরিবাহী নহে। উহার অণু.সংখ্যার অতি সামান্ত 
ভগ্নাংশ মাত্র স্বতঃক্ষূ্তভাবে হাইড্রোজেন ক্যাটায়ন (মু) ও হাইড়ক্সিল আযানায়নে 
(0H") বিয়োজিত হয়ঃ 750 = H++0E- ; এই জন্যই জলের মধ্য 
দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ অতি সর যাত্রায় চলাচল করিয়া থাকে । জলের তড়িদ্‌- 
বিশ্লেষণের জন্য উহার সহিত সামান্য কয়েক ফোটা! হাইডোক্লোরিক, বা সাল- 
ফিউরিক আযাসিড মিশাইতে হয়; যাহার ফলে জলের তড়িৎ-পরিবাহিত! বহু গুণ 
বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। এইরূপ সামান্য আ্যাসিড মিশ্রিত জলের মধ্য দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ চালনা করিলে হাইড্রোজেন ক্াটায়নগুলি ক্যাথোডের প্রতি ধাবিত 
হয় এবং ক্যাখোড-গাত্রে পৌঁছিয়া উহা হইতে ইলেক্ট্রন গ্রহণ করিয়া 
প্রথমে নিস্তড়িৎ হাইড্রোজেন-পরমাণু ও পরে হাইড্রোঞ্জেন-অণুতে পরিণত হয় ; 
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অর্থাৎ ক্যাঁথোডে হাইড্রোজেন গ্যাস উদ্ভীত হইতে থাকে £ 784৩ (ইলেক্ট্রন) = 
H ;H+H=H, 11 অপর- 
পক্ষে, হাইডুক্সিল আযানায়নগুলি _- 
আযনোডের প্রতি অগ্রসর হয় 
এবং আযনোড-গাত্রের সংস্পর্শে 
আনিয়া! ইলেক্ট্রন বর্জন করিয়া ক্যাথোড 
নিস্তড়িং হাইড্রব্সিন (08) 
পরমাণু-জোটে পরিণত হয়। জলের তড়িদ্বিশ্রেবণ 
অত:পর উহাদের পারস্পরিক সংযোগে জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন হইয়া 
আযানোডে কেবল অক্সিঞ্জেন গ্যাস নির্গত হইতে থাকেঃ 0H -e 
(ইলেক্ট্ৰন )=0H ও OH + 0H =H0+0; 0+0=0, 
তড়িদ্বিশ্লেষণের ফলে জল এইভাবে উহার মৌল উপাদানদ্বয় হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন গ্যাসে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। পরীক্ষায় দেখা যায়, উৎপন্ন হাইডোজেনের 
আয়তন অক্সিজেনের আয়তনের দুই গুণ হইয়া থাকে । 


ভড়িৎ-প্রলেপন ( Electroplating ) £ 


তড়িদ্বিস্লেষণ প্রক্রিয়ার একটি গুরুত্বপূর্ণ ও উল্লেখযোগ্য ব্যবহারিক প্রয়োগ 
হুইল ভড়িৎপ্রলেপন-ক্রিয়া (61996001818 )। তড়িদ্বিশ্লেষণের সাহায্যে 
কোন একটি ধাতব (সাধারণত: লোহা, বা পিতল) জিনিসের উপরে অন্য কোন 
ধাতুর একটি হুক্ম প্রলেপ, বা আস্তরণ গঠনের প্রক্রিয়াকে বলা হয় তড়িৎ- 
প্রলেপন। যে জিনিসের উপর তড়িৎপ্রলেপন করিতে হইবে তাহাকে কোন 
উপযুক্ত লবণের জলীয় দ্রবণে নিমজ্জিত করা হয়, এবং যে ধাতুর প্রলেপ দিতে 
হইবে সেই ধাতুর একটি পাতকে দ্রবণে নিমজ্জিত রাখিয়া উহাকে একটি 
ব্যাটারীর ধনাত্মক তড়িদ্দ্বারের সহিত এবং জিনিসটিকে খণাত্মক তড়িদ্দ্বারের 
সহিত সংযুক্ত করা হয়; অর্থাৎ লেপন-পাত্রটিকে ক্যাথোডরূপে এবং 
ধাতুখগুটিকে আ্যানোভরূপে ব্যবহার করা হয়। ভ্রবণের মধ্য দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ চালনাকালে দ্রবীভূত লবণের তড়িদ্বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোড হিসাবে 
ব্যব্ত জিনিসটির উপরে আনোড হিসাবে ব্যব্হত ধাতুটির একটি সুক্ষ্ম প্রলেপ 
গঠিত হয় এবং আনোডটি ধীরে-ধীরে ক্ষয়প্রাপ্চ হইয়া থাকে। 

লোহার মরিচা ধরা নিবারণের উদ্দেশ্যে লৌহ্‌-নির্সিত জিনিসের উপর অনেক 
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সময় নিকেল ধাতুর একটি সুন্ম আস্তরণ, নিকেল-প্রলেপন (nickel plating), 
দেওয়া হয়। এই ক্ষেত্রে তড়িদ্‌বিশ্লেষণ-গাহের (electrolytic bath ) 


"তড়িদ্প্রলেপন পদ্ধতির যান্ত্রিক কৌশল 
হ্য়। 9188 ন্যায় সিল্ভার-প্রলেপনের ক্ষেত্রে পটাশিয়াম 
সি [সায়ানাইডের জলীয় ভ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করা হয়। অনেক 

ব দ্রব্যের চাক্চিক্য বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে উহাদের উপরে মূলতঃ অনুরূপ পদ্ধতিতে 
অনেক সময় ক্রোমিয়াম ধাতুর প্রলেপন ও কর! হইয়া থাকে । 


মধ্যে সামান্য বৌরিক আযাসিভ সহ 
নিকেল-আযামোনিয়াম সালফেট 
লবণের জলীয়দ্রবণ লওয়া হয় এবং 
একটি নিকেল পাঁত্‌কে আযানৌভডরূপে 
ও লৌহ্‌-নিত্নিত দ্রব্যটিকে ক্যাথোড- 
রূপে ব্যবহার করা হয়। তড়িদ্‌ 
বিশ্লেষণের ফলে আযানৌভ হইতে 
নিকেল ধাতু ক্রমশঃ ক্ষয়প্রাপ্ত হয় 
এবং ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহৃত 
জিনিসটির উপরে নিকেলের একটি 
সুন্ম আস্তরণ, বা প্রলেপ গঠিত 


এপ পন্রিচ্ছেদ্ছ 


আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ 
( Acids, Bases and Salts ) 


পাঠ্যসূচী £ অ্যাসিড ক্ষারক ও. লবণ সম্প্িত 
প্রাথমিক ধারণা ঃ প্রশমন-ক্রিয়া। 
রাসায়নিক প্রকৃতি ও ধর্মের বৈশিষ্ট্য ও তারতম্য অনুসারে যাবতীয় যৌগকে 
প্রধানত: আযাসিড (৪০1৫), ক্ষারক (১8৪9) ও লবণ (5918), এই তিন শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা যায়। ইহাদের সাধারণ পরিচিতি নিম্নে আলোচিত হইল । 


আযামিড (4০10) 


সালফার, ফদফরাস, কার্বন ইত্যাদি কোন-কোন মৌল মুক্ত বায়ুতে, বা 
অক্সিজেনের মধ্যে পৌড়াইলে যে সকল গ্যাস উৎপন্ন হয়, তাহাদের জলে 
দ্রবীভূত করিয়া প্রাঞ্চ ভ্রবণের দুইটি বিশেষ ধর্ম লক্ষ্য করা যায়,_উহীরা 
অশ্ন-স্বাদবিশিষ্ট হইয়া থাকে এবং নীল লিট্‌মাসকে (1160258) লাল করে ; 
ইহাদের বলা হয় আযানিড। হাঁইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক ও নাইট্রিক 
আযাসিভ এইরূপ আযপিড-ধর্মী পদার্থের অতি স্থপরিচিত উদাহরণ। 

রাসায়নিক গঠনের বিচারে দেখা যায়, আযাঁসিভ মাত্রেরই অণুতে এক, বা 
একাধিক সংখ্যক হাইড্রোজেন-পরমাগু থাকে, যাহারা ধাতু, বা ক্ষীরকের সহিত 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে মন্পূর্ণ, বা আংশিকভাবে কোন ধাতু-পরমাণু, বা 
যৌগ-মুলক দারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ গঠন করে। ঘেমন : [990৮4 
n= ZnSO, + Hs; HOl+ NOE (ক্ষারীয় পদার্থ) = Na01+ H20 

অতএব বল৷ যায়, প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাণুবিশিষ্ট 
যে-সকল ফোৌগিক পদার্থের হাইড্রোজেন-পরমাণুদযূহ আংশিক, বাঁ 
সপ্পুর্ণদূপে কোন ধাঁতু, বা যৌগ-সুলক ছার! প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ 
উৎপন্ন করে, এবং যাহাদের স্বাদ অন্ন হয় ও যাহার! নীল লিটমীজকে 
লাল করে, তাঁহাদের বল! হয় ত্যানিড (8০19)। 
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নিয়ে কয়েকটি সাধারণ পরিচিত আযাগিডের উল্লেখ করা হইল : হাইডো- 
ক্লোরিক আ্যাসিড (01), সালফিউরিক আযাদিড (8250,), নাইট্রিক আযাসিড 
(3305), কাৰোনিক আযাপিভ (1;00,) ইত্যাদি । 

ক্ষারক ( Base ) 

অক্সাইড ওহাইডুক্সাইড জাতীয় যে-দকল যোগ বিভিন্ন আালিডের 
সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন করে, তাহাদের বল। হয় ক্ষারক 
(১85০), যেমন : কপার অক্সাইড (980), ক্যালপিয়াম অক্সাইড (020), 
দোডিয়ায় হাইডক্সাইড (0), য্যাগনেপিয়াম হাইড্রক্সাইভ [018(0917)5], 


আযমোনিয়াম হাইডুল্সাইড (17497) ইত্যাদি । আযাসিডের সহিত ইহাদের 
বিক্রিয়ার কয়েকটি দৃষ্টান্ত নিম্নে দেওয়া হইল : 


CaO + 2HCl= CaCl, + HO 
NaOH + HNO; = NaNO; +H,0 
ঈলে দ্রবণীয় হাইডন্সাইড ক্ষারককে বলা হয় ক্ষার (alkali ); 

মন: ৪0, KOE, 98(97)5, NHLOH ইত্যাদি। যেকোন 
ক্ষারের জলীয় দ্রবণের সংস্পর্শে লাল লিট্মাস নীল হয়। লক্ষ্য করা প্রয়োজন, 
“কল ধাতব অক্সাইড, বা হাইডক্সাইডই জলে ভব নহে; কাজেই বলা 
যাইতে পারে, ক্ষার মাত্রেই ক্ষারক, কিন্তু সকল ক্ষারকই ক্ষার নহে। 
NaOH, KOH, Ca(0H), ইত্যাদিকে ক্ষার ও ক্ষারক উভয় শ্রেণীরই 
মঞ্তভুক্ত করা যায়; কিন্তু 040, ॥০,0,, Fe(0H);, AI(0H);, ইত্যাদি 
ক্ষারক পদার্থ (১৪৪৩), ক্ষার (alkali) নহে। 


লবণ (9৪15) 


রাদায়নিক বিক্রিয়া কোন আ্যাসিডের হাইড্রোজেন-পরমাণুগুলি 
কোন ধাতু, বা ফৌগ-মূলক দ্বারা আংশিক, বা জম্পুর্ণরূপে 
প্রতিম্থাপিত হইলে যে পদার্থ গঠিত হয়, ভাহাকে বলা হর লবণ। 


আযাসিডের সহিত ক্ষারক, বা ক্ষারের বিক্রিয়ার জল ও লবণ উৎপন্ন হয়। 


= সিডের হাইফোজেন-পরযাগুমূহ আংশিক, বা সম্পূর্ণরূপে প্রতিস্থাপিত 
হইলে খে বিভিন্ন ধরনের লবণ গঠিত হয়, তাহাদের বলে যথাক্রমে অগ্ন-লবণ 
(acid 596) ও শমিত লবণ (normal salt) । অগ্ন-লবণের কিছু আযসিড- 
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বর্মিত| অবশিষ্ট থাকে বলিয়া উহা আরও ক্ষার, বা ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া অবশেষে শমিত লবণ উৎপন্ন করিতে পাঁরে । 
[5905 + NaOH = NaHSO, 750 
( সোডিয়াম বাইসালফেট ; অশ্র-লবণ ) 
7904 + NaOH = NasS0. + 850 
(সোডিয়াম সালফেট ; শমিত লবণ ) 
কোন ক্ষার, বা ক্ষারক আযাপিড দ্বারা আংশিকভাবে প্রশমিত করিলে 
যে লবণ উৎপন্ন হয়, তাহাকে বলা হয় ক্ষারকীয় লবণ ( basic salt )। 
এইরূপ লবণের কিছু ক্ষারকীয় ধর্ম অবশিষ্ট থাকে এবং উহা! আরও আযাদিডের 
-সহিত বিক্রিয়া করিয়া অবশেষে শমিত লবণ উৎপন্ন করে £ 
Pb(OH), + HNO; = Pb(OH)NO; + H,0 
( বেসিক লেড নাইট্রেট; ক্ষারকীয় লবণ ) 
Pb(OH)NO; + HNO; = Pb(NO;)2 + H20 
( লেড নাইট্রেট ; শমিত লবণ ) 
প্রশমন-ক্রিয়া ( Neutralisation ) 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় প্রকৃতিবিশিষ্ট; উহা লাল : 
-লিটুমাকে নীল করে এবং উহার স্পর্শানুভৃতি সাবান-জলের ন্যায় পিচ্ছিল। 
পক্ষান্তরে, হাইড্রোক্লোরিক আযামিডের জলীয় দ্রবণের স্বাদ অস্র এবং উহার 
সংস্পর্শে নীল লিট্‌মাস লাল হয়। এখন সোডিয়াম হাইডন্সাইডের দ্রবণে 
এরি হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড ক্রমশঃ ফোটা-ফোটা করিয়া যোগ করা হইতে 
থাকে, তাহা হইলে অবশেষে এমন এক সময় আসিবে যখন মিশ্র ভ্রবণটির 
আন্তরিক, বা ক্ষারীয় কোন ধর্মই পরিলক্ষিত হইবে না; অর্থাৎ এই ত্রবণে 
নীল লিট্মান লাল হইবে না, লাল লিট্মাসও নীল হইবে না। এই ভ্রবণটি 
প্রশম দ্রবণ (॥৪৬৮৪] ৪০1401০2), অর্থাৎ পূর্ণ-প্রশমিত লবণের জলীয় দ্রবণ । 
আপি ও ক্ষারের এইরূপ যে পারস্পরিক বিক্রিয়ায় আযাসিডের অম্নত্ব ও 
ক্ষারের ক্ষারত্ব উভয়ই সম্পূর্ণরূপে বিদুরিত হইয়া থাকে, সেই প্রক্রিয়াকে বলা হয় 


প্রশমন-ক্রিয়া (neutralisation) | 
বস্তুতঃপক্ষে, যেকোন আসিড ও ক্ষারের পারস্পরিক প্রশমন ক্রিয়ায় 


- কোন লবণ ও জল উৎপন্ন হইয়| থাকে ; যেমন-_- 
৮8 Na0H + HCl = NaCl +7509 
INH, 0H + H80, =(NH,)280, + 2750 


স্ব পরিচ্ছেদ 


জারণ ও বিজারণ 


( Oxidation and Reduction ) 


পাঠাসূচী $ জারণ ও বিজারণ। 


জারণ-ক্রিয়। ( Oxidation ) 


কোন পদার্থের সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোগ-ক্রিয়াকে সাধারণতঃ বলা 
হয় জারণ; কিন্তু ব্যাপক অর্থে আরও নানা ধরনের রাসায়নিক বিক্রিয়া 
জারণ-ক্রিয়ার পর্যায়ভুক্ত ; যেমন__ 

() অক্সিজেন-সংযোগ : কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেনের রাসায়নিক 
সংযোগ-ক্রিয়াকে সাধারণত: বল হয় জারণ (০51021০0), আর উৎপন্ন: 
পদার্থটিকে বলে জারিভ পদার্থ (0xidised substance ) ; যথা__ 

2H, +0,=2H,0 7%+৮০2- 22505 
21154 05-9]80 9902 + 05 =280; 

(7) খণ-ভড়িদ্বাহী মৌলের সংযোগ £ অন্সিজেনের ন্যায় ক্লোরিন, 
সালফার প্রভৃতি কোন খণ-তড়িদ্বাহী মৌল অপর কোন মৌলের সহিত যুক্ত 
হইলে, অথবা কোন যৌগিক পদার্থের খণ-তড়িদ্বাহী মৌলিক, বা যৌগ-মূলক 
উপাদানের আহ্গপাঁতিক পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে সেই সকল প্রক্রিয়াকেও ব্যাপক 
অর্থে জারণ-ক্রিয়া বলে ; যথা 

2Na + Cl, =2NaCl ; 2FeCl, + Cl, = 2FeCl; 

(i) হাইড্রোজেন অপসারণ £ যে-দকল রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
কোন যৌগ হইতে তাহার হাইড্রোজেন উপাদান অপনারিত, বা বিদূরিত হয়” 
তাহাদেরও জারণ-ক্রিয়| বলা! হয়; যেমন-__ 

4HCl+ MnO, = MnCl, +2850 + Cl, 
H,8+Br,=8+2HBr 

(৮) ধন-ভড়িদ্বাহী মৌলের অপদারণ £ কেবল হাইডোজেনই নহে, 
কোন যৌগ হইতে যে বিক্রিয়ার ফলে উহার ধন-তড়িহ্বাহী ধাতব মৌল 
উপাদানের অপসারণ ঘটে, তাহাকেও জারণ-ক্রিয়া বলে; যথা 

2KBr+4HNOs=2KNO, +2NO, +2820 + Br2 
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জংজ্ঞাঃ হে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কোন পদার্থের সহিত (৫) 
অক্সিজেন, বা (&) কোন খণ-ভড়িদ্বাহী মৌল, অথবা যৌগ-মুলকের 
সংযোগ ঘটে, অথবা কোন পদার্থ হইভে (9 হাইড্রোজেন, বা (৫) 
কোন ধন-তড়িদ্বাহী মৌলের অপদারণ ঘটে, ভাহাকে বলা হয় 
জারণ ক্রিয়া (০xidation) | 


বিজারণ-ক্রিয়া, (Reduction) 


বিজারণ-ক্রিয়া জারণ-ক্রিয়ার সম্পূর্ণ বিপরীত। সাধারণ অর্থে বিজারণ 
বলিতে অক্সিজেন-অপসারণের প্রক্রিয়া বুঝাইলেও অনুরূপ আরও বহু বিভিন্ন 
প্রকার রাসায়নিক প্রক্রিয়া বিজারণ পর্ধায়ভুক্ত ; যেমন_ 
() অক্সিজেন-অপলারণ 2 ঘে প্রক্রিয়ায় কোন যৌগ হইতে অক্সিজেন 
অপদারিত হয়, তাঁহাকেই সাধারণভাবে বিজারণ-ক্রিয়| বলা হয় ; যথ!_ 
4H,0 +8Fe=4H; +0795094 ; CUO+Hs= Cu+H,0 
() খণ-ভড়িদ্বাহী মৌল, বা যৌগ-মুলকের অপসারণ: যে 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কোন যৌগ হইতে উহার খণ-তড়িদ্বাহী মৌলিক, বা 
যৌগ-সুলক উপাদান অপসারিত হয়, তাহাকে ও বিজারণ-ক্রিয়। বলে ) যথা 
9HCl+ Zn= 70015 +H 
[76,090,)5 +28 = 2FeBO, + H280s 
(i) হাইড্রোজেন সংযোগ? কোন মৌলের সহিত হাইড্রোজেনের 
সংযোগ-ক্রিঘাকে ও বিজারণ-ক্রিয়া বলা হয় ; যেমন__ 
015+ ০2701 905 +গার১০+1,-গলা 75905 
(Iv) ধন তড়িদ্বাহী মৌলের সংযোগ £ যে প্রক্রিয়ায় কোন ধাতব 
ধন-তড়িদ্বাহী মৌল অপর কোন মৌলের সহিত যুক্ত হয়, অথবা কোন যৌগিক 
পদার্থে তাহার সংগঠক ধন-তড়িদ্বাহী ধাতব মৌল উপাদানের আন্ুপাঁতিক বৃদ্ধি 
ঘটে, তাহাকেও ব্যাপক অর্থে বিজারপ-ক্রিয়! বলা হয়; থা__ 
9K +Cls-2K0l; (৪+9-159 
সংজ্ঞা? যে রাসারনিক প্রক্রিয়ায় কোন পদার্থ হইতে (৫) 
অকিজেন, বা! (৫) কোন খণ-ভড়িদ্বাহী মৌল, অথবা৷ যৌগ-মূলকের 


অপদারণ, বা আনুপাতিক পরিমাণের হাস ঘটে, অথবা কোন 
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পদার্থের সহিত (6) হাইড্রোজেন, বা (4) কোন ধন-ভড়িদ্বাহী মৌলের 
সংযোগ ঘটে, তাহাকে বিজারণ-ক্রিয়! (০৫5০৮০০) বলা হয় । 


জাঁরণ ও বিজারণ ক্রিয়। পরস্পরের পরিপূরক £ 


(Oxidation and Reduction are Complimentary Processes) 


জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া পরস্পরের সহায়ক, বা পরিপূরক (complimen- 
tary) প্রক্রিয়া । কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে একটি পদার্থ জারিত্ত (০xi- 
৭560) হইলে কিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অপর কোন একটি পদার্থ অবশ্যই 
বিজারিত (5599964) হইতে হইবে। যে কোন রামায়নিক বিক্রিয়ায় জারণ 
ওবিজারণ ক্রিয়া সর্বদা একই সঙ্গে ঘটিয়া থাকে ; কোন বিক্রিয়ায়ই 
কেবল জারণ, বা বিজারণ ক্রিয়া এককভাবে ঘটিতে পারে না। জারক পদার্থ 
(oxidising agent) ও বিজারক পদার্থের (reducing a6ent) পারম্পরিক 
বিক্রিয়াকালে জারক পদার্থাটি বিজারিত হয় এবং বিজারক পদার্থ টির জারণ 
ঘটে। জারক পদার্থের সাধারণ পরিচিত কয়েকটি উদাহরণ হইল গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আসিভ (250), ক্লোরিন (012), পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
(51505) ইত্যাদি ; বিজারক পদার্থের দৃষ্টান্ত: হাইড্রোজেন সালফাইড 
(559), পটাশিয়াম আঁয়োডাইড (ছা) ইত্যাদি । 

জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া যে একই সঙ্গে ঘটে, তাহা নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলি 
লক্ষ্য করিলে সহজেই বুঝা যাইবে : 

জারণ 


| | 
0) 994 Cl. = sa + 5 
] 


বিজারণ 
জারণ 


| ] 
(ii) গান 5904 + গাব 1590 + ৪ +I +2H20 
| 


বিজারণ 
যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া যে একই সঙ্গে 
নিষ্পন্ন হইয়া থাকে, জারণ ব্যতীত বিজারণ ক্রিয়া ঘটিতে পারে না, তাহা 
উল্লিখিত দৃষ্টান্ত দুইটি হইতে সুস্পষ্টভাবে বুঝা যায়। 


=] 


সপ্তম পর্রিচ্ছেনছ 


বায়ু ( Air) 


পাঠ্যসূচী ঃ তরল বায়ুঃ নাইট্রোজেন চক্র ও কার্বন 
ডাই ঘক্সাইড চক্র ( সাধারণ ধারণ!) ; বায়ুর বিরল 
গ্যাসীয় উপাদানগুলির ব্যবহার £ নিয়ন-মালোক। 


বায়ুকোন একক মৌলিক পদার্থ নহে; উহা কয়েকটি বিভিন্ন গ্যাসীয় 
পদার্থের সাধারণ সংমিশ্রণ মাত্র। বায়ুর প্রধান উপাদান দুইটি__-অক্িজেন 
ও নাইট্রোজেন; আয়তনের হিসাবে বায়ুতে অক্সিজেন আছে শতকরা 
মোটামুটি 20 ভাগ ও নাইট্রোজেন আছে প্রায় ?? ভাগ। এতদ্যাতীত বায়ুতে 
সর্বত্রই অল্লাধিক পরিমাণে জলীয় বাষ্প, কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস এবং 
হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপ্টন ও জেনন নামক পাঁচটি বিরল ও নিক্রিয় গ্যাস 
(rare inert 8999) মিশ্রিত রহিয়াছে। 


তরল বায়ু (Liquid Air) 


যে-কোন গ্যাসীয় পদার্থের ন্যায় বায়ুকেও যথোপযুক্তরপে শীতল করিয়া 
যথেষ্ট উচ্চ চাপ প্রয়োগ করিলে উহ! তরল অবস্থায় রূপান্তরিত হয়। তরল বায়ু 
প্রস্তুতের মূল নীতিটি এইরূপ £ উচ্চ চাপ-পিষ্ট (compressed ) বায়ুকে 
সহসা প্রদারিত করিয়া উহার চাপ অকস্মাৎ অতি মাত্রায় হাস করিলে বায়ুর 
তাপমাত্রা যথেষ্ট হান পায়, এবং এইভাবে ক্রমশঃ শীতলতর হইতে-হইতে 
অবশেষে উহা গ্যাসীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হয়। 

বায়ুকে প্রথমে অনার্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও ক্রিক পটাস-পূর্ণ কয়েকটি 
জ্তভের মধ্য দিয়া পর-পর কয়েক বার চালনা করিয়া উহার জলীয় বাষ্প ও 
কার্বন ডাইঅক্সাইভ শোষণ করা হয়। এই বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ বাযুকে অতি উচ্চ 
চাপে পিষ্ট করিয়া বাহিরে ঠাণ্ডা জললোতের সাহায্যে উহাকে শীতল করা হয়। 
অতঃপর এই শীতল ও উচ্চ চাপ-পিষ্ট বায়ুকে একটি দীর্ঘ কুগুলীকত সরু নলের 
মধ্য দিয়া চালিত করিয়া একটি সুন্্ম ছিন্রপথে সহসা সম্রদারিত করিলে বায়ু 
যথেষ্ট শীতল হইয়া পড়ে । এই শীতল বায়ুকে পুনরায় চাপ-পিষ্ট করিয়া উহাকে 
প্যায়ক্রমিকভাবে কয়েক বার উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় সহসা সম্রদারণ করিলে উহা 
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+ উত্তরোত্তর অধিকতর শীতল হইতে থাকে। তাপমাত্রা এইভাবে ক্রমশঃ হাস 
পাইয়া অবশেষে যথেষ্ট নিম্ন উষ্ণতায় বাধু তরলীভূত হইয়া পড়ে। 


বায়ু তরলীকরণের বাস্্িক পদ্ধতির নকসা-চিত্র A 

তরল বায়ু জলের ন্যায় স্বচ্ছ তরল পদার্থ ( স্ফুটনাংক_190°0)। উহা 
প্রধানত: তরল অক্সিজেন ও তরল নাইট্রোজেনের মিশ্রণ ; এতদ্ব্যতীত 
{উহাতে বিরল গ্যাসগুলিও তরল অবস্থায় সামান্য পরিমাণে (শতকরা মাত্র এক 
ভাগ) মিশ্রিত থাকে। তরল বায়ুর সর্বপ্রধান ব্যবহারিক প্রয়োগ হইল, ইহা 
বিশুদ্ধ অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও বিরল গ্যাসগুলির শিল্পোৎপাদনের প্রধান 
উৎস। তরল বায়ুর বারংবার আংশিক-পাতন (fractional distillation) 
প্রক্রিয়ায় অবশেষে প্রায় সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন পীওয়া যায় । 


নাইট্রোজেন চক্র ( Nitrogen Cycle ) 


উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের কোষে প্রোটিন (০£০৮০in) নামক নাইট্রোজেন- 
ঘটিত এক প্রকার জটিল জৈব যৌগের প্রয়োজনীয়তা! সর্বাধিক ; বস্তুতঃ, উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর জীবন ধারণের জন্য নাইট্রোজেন একটি অপরিহার্য মৌল উপাদান । 
বাঘুমগুলে প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন প্রধানত: অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
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অবস্থায় রহিয়াছে। উদ্ভিদ ও প্রাণীরা বিভিন্ন উপায়ে এই বায়ুমণ্ডলীয় 
নাইট্রোজেন আহরণ করিয়া . দেহের প্রয়োজনীয় প্রোটিন-উপাদান প্রস্তুত 
করে। আবার, বিভিন্ন প্রাকৃতিক ব্যবস্থায় উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহ হইতে এই 
প্রোটিন বিশ্লিষ্ট হইয়া নাইট্রোজেন বিমুক্ত হয় এবং পুনরায় বায়ুমগুলে মেশে । 
এইভাবে বায়ুমওলীয় নাইট্রোজেনের পরিমাণ সর্বদা মোটামুটি স্থির থাকে। 
নানারূপ প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ায় বায়ুমণ্ডল হইতে উদ্ভিদ ও প্রাণিদ্বে হে, 
এবং উন্ভিদ ও প্রাণিদেহ হইতে পুনরায় বায়ুমণ্ডলে নাইট্রোজেনের 
চক্রাবর্তনের বিভিন্ন পরিবর্তন-প্রক্রিয়াগুলিকে সামগ্রিকভাবে বলা 
হয় নাইট্রোজেন চক্র ( nitrogen cycle ) 

(ক) নাইট্রোজেন আহরণ 2 আকাশে মেঘের বিছবাৎক্ষরণ ও বজপাত- 
কালে বাছুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের পারস্পরিক রাসায়নিক সংযোগে 
প্রথমে নাইট্রিক অক্সাইড (N0). ও পরে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (02) 
গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং উহা বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া লঘু নাইট্রিক আযাসিড 
ক্লপে মাটিতে আনিয়া মেশে। মৃত্তিকাস্থিত বিভিন্ন ক্ষারীয় পদার্থ এই নাইট্রিক 
আযাদিডকে প্রশমিত করিয়া বিভিন্ন নাইট্রেট লবণে পরিণত করে এবং 
উদ্ভিদের এই নাইট্রেট লবণের জলীয় দ্রবণ শিকড়ের মাধ্যমে শোষণ করিয়া 
জটিল জৈব-রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় নিজ দেহ গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় 
নাইট্রোজেন ঘটিত প্রোটিন উপাদান প্রস্তুত করে। 

ছোলা, শিম ইত্যাদি লিগুমিনাস (19857232089) জাতীয় কোন- 
কোন উদ্তিদ-মুলের গুটিতে বর্তমান আযাঞজোটোব্যাক্টর ( zotobacter ) 
নামক এক প্রকার জীবাণু বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেনকে সরাসরি নাইট্রেট লবণ 
রূপে সংবদ্ধ করিয়া এই সকল উদ্ভিদের গ্রহণোপযোগী করে। 

প্রাণীরা উদ্ভিদের ন্যায় নিজ দেহে সরাসরি প্রোটিন উপাদান প্রস্তুত করিতে 
পারে না। নিরামিষাশী প্রাণীর। বিভিন্ন উদ্ভিদ হইতে, এবং মাংসাশী প্রাণীরা 
অন্তান্য প্রাণিদেহের মাংস হইতে প্রোটিন আত্মসাৎ করিয়| নিজ দেহ গঠনের 
জন্য প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। 

(খ) নাইট্রোজেন বর্জন £ বিভিন্ন প্রাণীর মৃত্রে ইউরিয়া (CO(NH 2)] 
নামক এক প্রকার হৈব যৌগ থাকে । ইহা জলের সংস্পর্শে আর্দ্র-বিশ্লেষিত 
(5581015590 ) হইয়। আযামোনিয়া (ও) বিমুক্ত করে। আবার, মৃত 
উদ্ভিদ, বা প্রাণিদেহ মাটিতে পচিয়াও আযামৌনিয়াতে পরিণত হয়। এই 
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ত্যামোনিয়া মৃত্তিকাস্থিত নাইট্রিকাইং (91615175 ) ও নাইট্রোসোফাইং 
(1itrosofying ) নামক ছুই প্রকার ব্যাকৃটরিয়ার প্রভাবে প্রথমে নাইট্রাইট 


ও পরে নাইট্রেট লবণে পরিণত হয়। এই নাইট্রেট লবণের কতকাংশ 
উদ্ভিদেরা খাদ্ঘ-রসরূপে নিজ দেহে গ্রহণ করে এবং মাটিতে ইহার অবশিষ্টাংশ 
ও আযাযোনিয়া মৃত্তিকাস্থিত ডি-নাইদ্রিকাইং (97016515705) নামক অপর 
এক প্রকার ব্যাক্টিরিয়ার প্রভাবে বিশ্লিষ্ট হইয়া আবার নাইট্রোজেন গ্যাসে 
বূপাস্তরিত হয় এবং তাহা বায়ুমগ্লে মিশিয়া যাঁয়। 

নিয়নের চিত্রটিতে নাইট্রোজেন-চক্রের উল্লিখিত বিভিন্ন ধাঁরাগুগি ছকের 
সাহায্যে সংক্ষেপে প্রকাশ করা হইল : 

নাইট্রোজেন চক্র £ 


বিহৃৎ-প্রচরণ 


লিগুইমিনাস উদ্ভিদ 


নাইটি,ক আসিড 


মৃত্র-নির্গত ইউরিয়ার 
আর্্র-বিশ্লেষণ 


নাইট্রেট লবণ 


নাইট্রোজেন-চক্রের বিভিন্ন পরায় ও প্র্রিগাগুলি নির্দেশিকার দাহায্ো প্রদর্ণিত হইল 


কার্বন চক্র ( Carbon Cycle ) 


শ্বাস-ক্রিয়ায় প্রাণী ও উদ্ভিদেরা বায়ুর অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং দেহাত্যন্তরে 
বিভিন্ন খাদ্ছোপাদানের সংগঠক কার্বনের মৃদু দহনে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হইয়| নিঃশ্বাসের সহিত নির্গত হয়। পক্ষান্তরে, নিমলিখিত তিনটি 
প্রাকৃতিক ব্যবস্থায় বায়ুর কার্বন ডাইঅক্সাইড ক্রমে বিশ্লিষ্ট হইয়া অক্সিজেন 
বায়ুযগুলে বিমুক্ত হয় এবং উহাদের পারস্পরিক সমতা রক্ষিত হয়: 

(}) উদ্ভিদের! দিবাভাগে বায়ুর কার্বন ডাইঅক্সাইড শোষণ করে এবং পাতার 
সবুজ-কণা, বা ক্লোরোফিলের ( ০h॥1০৮০০০ ১11 ) অন্থঘটন-প্রভাবে স্ূর্থালোকের 
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উপস্থিতে উহার সহিত জলের অতি জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়ায় নিজ দেহ 
গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় কার্বন-ঘটিত শ্বেতদার জাতীয় খাছ প্রস্তুত করে এবং 
সম-আয়তন অক্সিজেন পত্র-রন্ধের (৪6০7০ ) পথে বায়ুতে ছাড়িয়া দেয়। এই 
প্রক্রিয়াকে বলা হয় উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ (photosynthesis ), বা 
কার্বন-আত্তীকরণ ( carbon-assimilation )। 

(7) কার্বন ডাইঅক্সাইড জলে সামান্য দ্রবণীয় বিয়া বৃষ্টি, সমুদ্র ও নদী- 
নালার জলে দ্রবীভূত হইয়া বায়ু হইতে কিছ পরিমাণে ক্রমে অপসারিত হয়। 

(ii) কার্বন ডাইঅক্সাইভ গ্যান আযাসিডধর্মী বলিয়া বিভিন্ন প্রকার 
প্রস্তর-শিলীর সঙ্গে ইহার অতি মন্বর বিক্রিয়া ঘটে এবং স্ুদীর্ঘকালে ক্রমে-ক্রমে 
বিভিন্ন ধাতব কার্বোনেট ও বাঁইকার্বোনেট শিলায় পরিণত হয়। 

মোট কথা, বায়ুযমগুলে কার্বন ডাইঅক্সাইডের সমতা বিধানের জন্য প্রকৃতিতে 
নান! রূপ জটিল ক্রিয়া-বিক্রিয়া চলিতেছে। প্রকৃতিতে কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের ধারাবাহিক উৎপত্তি ও অপসারণের বিবিধ ক্রিয়া- 
বিক্রিয়ার পদ্ধতিসমূহকে সামগ্রিকভাবে বল! হয় কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের আবর্তন-চক্র (carbon di০xid০ ৫5৫1০), অথবা সংক্ষেপে 
কার্বন চক্র (carbon ০y০le )। চিত্রের সাহায্যে ইহাকে সংক্ষেপে নিয়- 
লিখিত রূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে : 


প্রানী ও উদ্ভিদের 
শ্বাসক্রিয়া 


জৈব পদার্থের 
দহন ও পচনক্রিয়া 


কাৰ্বন চক্র, বা! কার্বন ডাইঅক্সাইডের বিভিন্ন ক্রিয়া-বিত্রিয়| ঘটিত চত্রীবর্তনের চিত্ররূপ 
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বায়ুর বিরল গ্যাসীয় উপাদানগুলির ব্যবহার 
( Use of the Rare Gases in Air ) 


বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সহিত অতি স্বল্প পরিমাণে পাঁচটি 
বিরল নি্ছি গ্যাস মিশ্রিত রহিয়াছে.: হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপ্টন ও 
জেনন। ইহাদের বিভিন্ন ব্যবহারিক প্রয়োগ নিয়ে আলোচিত হইল। 

() হিলিয়াম £ হিলিয়াম গ্যাস অত্যন্ত হাল্কা ও অদ'হ। আবহ- 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষার জন্য বেলুন উত্তোলনে হিলিয়াম প্রায়শঃই ব্যবহৃত হয়। 
নিয় তাপমাত্রায় বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার কাজে তরল হিলিয়াম ব্বত হয়। 

(i) নিরন £ নিয়ন গ্যাসের মধ্য দিয়া অতি নিম্ন চাপে বিদ্যুৎক্ষরণ 
(electric discharge) করিলে অত্যুজ্জল লাল আলোক নির্গত হয়। নিয়নের 
সহিত উপযুক্ত অনুপাতে অন্তান্য বিরল গ্যান মিশ্রিত করিলে অন্গরূপ অবস্থায় 
সন্যান্য বিভিন্ন বর্ণের উজ্জল আলোক পাওয়া যায়। এই প্রকার নিয়ন- 
আলোক (neon 11:0) অতি দৃশ্য এবং বহু দূর হইতে ঘন কুয়াশার মধ্যেও 
দেখা যায়। এইজন্য সদ্য আলোক-সজ্জা ও সমুদ্রের আলোক-স্ত্তে 
আলোক সংকেত রূপে নিয়ন-আলোকের ব্যবহার যথেষ্ট ব্যাপক । 

(0) আৰ্গন £ ফিলামেণ্ট-যুক্ত সাধারণ বৈছ্যতিক বাতি ও প্রতিপ্রভ 
(1০5০০০ ) বাতি অতি স্বল্প চাপে আর্গন গ্যাস পূর্ণ থাকে। 

(৮) ক্রিপ্টন ও জেনন : বৈদ্যুতিক বাতিতে আর্গন অপেক্ষা এই 
গ্যাস দুইটির ব্যবহার অনেক বেশী কার্ধকরী। খনি-গর্ভে আলোক-উৎপাদনের 
্ঠ যে ‘ক্যাপ-ল্যাম্প’ (৪০ 120) ব্যবহার করা হয় তাহার বাল্বে ত্রিপ্টন 
থাকে। অপ্রতুল আলোকে ছবি তুলিবার জন্য যে ফ্লাশ লাইট (flash-light) 
ব্যবহার কর! হয় তাহার ঝাল্বে জেনন গ্যান বাবহার করা হইয়া থাকে। 


অষ্টম পর্রিচ্ছেন্ছ 


. কয়েকটি সাধারণ গ্যাস 
( Some Common Gases ) 
পাঠ্যস্বগী 8 কয়েকটি সাধারণ গ্যাসের সহজ প্রস্তত-প্রণালী ও ধর্ম ঃ অক্সিজেন, 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, আযামোশিয়া, কার্বন ডাইঅক্সাইড, 
সালফার ডাই মক্সাইড, হাইড্রোজেন সালফাইড। 


অক্সিজেন (05৪০) 


প্রস্তত-প্রণালী (রসায়নাগার পদ্ধতি) পটাশিয়াম ক্রোরেট 
(0108)-কে যথেষ্ট উচ্চ তাপমাত্রায় (680) উত্তপ্চ করিলে উহ! বিয়োজিত 
হইয়া পটাশিয়াম ক্লোরাইড (01)-এ-বূপান্তরিত হয় এবং অক্সিজেন (02) 
গ্যাস বিমুক্ত হইয়া যায় £ 

2KC10; =2KC1+ 80, t 

কিন্তু উহার সহিত অন্থঘটক হিসাবে সামান্য পরিমাণ ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অক্সাইড (2102) মিশ্রিত করিলে মাত্র 240°0 তাপমাত্রায়ই পটাশিয়াম 
ক্লোরেট হইতে যথেষ্ট অক্সিজেন গ্যাস বিযুক্ত হইতে থাকে । 

পরীক্ষা ঃ সাধারণতঃ চার ভাগ পটাশিয়াম ক্লোরেট ও এক ভাগ 
ম্যাঙ্গানিজ ভাইঅক্সাইডের বিচু্িত মিশ্রণ একটি শক্ত -ও মোট! কাচ-নলে লইয়া 
উহাকে একটি ধারক-বন্ধনীর সাহায্যে প্রায় অনুভূমিকভাবে সম্মুখের দিকে 
সামান্য হেলাইয়া রাখা হয়। পরীক্ষা-নলটির মুখ একটি নির্গম-নলযুক্ত কর্ক 
দ্বার! বন্ধ করিয়া মিশ্রণটিকে 
বুনসেন বাতির শিখায় 
উত্তপ্ত করিলে পটাশিয়াম 
ক্লোরেটের বিয়োজনে অক্তি- 
জেন গ্যান নির্গত হইতে 
থাকে | নি গঁম-নলের 
বাকানে! সক প্রান্তটি একটি 
পাত্রের জলে নিমজ্জিত টি চারি 
রাখিয়া তাহার উপরে একটি রসারনাগারে অক্সিজেন প্রস্তুতি 
জন-পূর্ণ গ্যাপ-জার উন্টাইয়া ধরা হয়। গ্যাম-জারে জলের নিয়াপনারণে 
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অক্সিজেন গ্যান উহাতে সংগৃহীত হইয়া থাকে; এখন জারটির মুখে একখানা 
কাচের ঢাক্‌নি আটিয়া এইভাবে প্রস্তুত অক্সিজেন সঞ্চয় করা যাইতে পারে। 

ভৌভ ধর্ম ? অক্সিজেন স্বাদ, বর্ণ ও গন্ধহীন একটি মৌলিক গ্যাস। ইহা 
বায়ু অপেক্ষা সামান্য ভারী এবং জলে অতি সামান্ত মাত্রায় দ্রবণীয়। 

রাসায়নিক ধর্ম 8 (i) অক্সিজেন গ্যাস নিজে দাহ নহে, কিন্ত উহা 
অপরাপর দাহ পদার্থের দহনে সহায়তা করে; বস্তুতঃ, যে-কোন দাহ্‌ পদার্থের 
দহনকালে উহার নহিত অক্সিজেনের সংযোগে কোন অক্মাইভ যৌগ গঠিত হয়। 

(9) হাইড্রোজেন, কার্বন, সালফার প্রভৃতি বিভিন্ন অ-ধাতুকে অক্সিজেন 
গ্যাসের মধ্যে দহন-ক্রিগার ফলে যথাক্রমে জল (জীয় বাষ্প ), কার্বন ডাই- 
অক্সাইড, সালফার ডাইঅক্সাইড প্রভৃতি গ্যাসীয় অক্সাইড যৌগ উৎপন্ন হয় £ 

2H, +0,=2H,0 ; C+02=00, ; 8+ 02= 802 

(0) জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, উত্তপ্ত সোডিয়াম, বা পটাশিয়াম ধাতু অক্সিজেন 
গ্যাসের মধ্যে প্রবেশ করাইলে প্রবলভাবে জলিয়া তীব্র আলোক-শিখার সৃষ্টি 
করে এবং ধাতব অক্সাইড, বা পার-অক্সাইড যৌগ গঠিত হয়। 

2Mg+0,=2Mg0 ; 2Na-+0,2=Na202 
(8) অক্সিজেন একটি তীব্র জারক পদার্থ। বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড 
‘(N0) গ্যান অক্সিজেনের সংস্পর্শে অতি দ্রুত জারিত হইয়া বাদামী বর্ণের 

নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড (05) গ্যাসে পরিণত হয় ; এই বিক্রিয়াটি অক্সিজেন 
সনাক্তকরণের পক্ষে সহায়ক: 2N04-02=2N0, । 


হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) 


প্রস্তত-প্রণাদী (রসায়নাগার পদ্ধতি) রসায়নাগারে সাধারণ 
তাপমাত্রায় অবিশ্তদ্ধ জিংকের ছিব ড়ার সহিত লঘু সালফিউরিক আযসিডের 
বিক্রিয়া ঘটাইয়া হাইড্রোজেন (55) গ্যাস প্রস্তুত করা হয় ঃ 

পচ + 5305 ZnS0, +H, + 

পরীক্ষা ঃ একটি ছুই-মুখ-বিশিষ্ট উল্‌ফ-বোতলে (Woulfe’s bottle) 
সাধারণ অবিশুদ্ধ কিছু জিংকের টুক্রা লইয়া তাহার এক মুখে একটি দীর্ঘ-নাল 
ধিসেল-ফাঁনেল (0219619 £61) ও অপর মুখে একটি বাকানো! নির্গম-নল 
ছিদ্র কর্কের মধ্য দিয়া বাযুংনিকুত্ধতাবে আচিয়| দেওয়া হয়। ফানেলটির মধ্য 
দিয়া বোতলের মধ্যে এমনভাবে জল ঢাল! হয় যাহাতে ফানেলের নিষ্নপ্রান্তটি 
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জলেঃনিমজ্জিত থাকে। এখন বিসেন-কানেনের ভিতর দিয়া মোটামুটি গাড় 
সাগফিউরিক আযমিভ ধীরে-ধীরে ঢালিলে জিংকের সহিত আযাসিডের বিক্রিয়ায় 


রদায়নাগারে হাইড্রে'জেন গাস প্রস্তুতি 


হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইয়! নির্গম-নলের পথে বাহির হইতে থাকে । প্রথম 
দিকে নির্গত এই হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে উন্ফ-বোতলের অভ্যন্তরস্থ বায়ু 
মিশ্রিত হইয়া আমে। কিছুক্ষণ পরে সম্যক বায়ু বাহির হইয়| গেলে গ্যাস- 
জারে জলের নিষ্মীপসারণ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। 


ভৌত ধর্ম 8 হাইড্রোজেন বর্ণ ও গন্ধহীন একটি মৌলিক গাদ। যাবতীয় 
গ্যাদীয় পদার্থের মধ্যে ইহা সর্বাপেক্ষা হাল্কা, এবং জলে প্রায় অদ্রাব্য। 


রাসায়নিক ধর্ম £ () হাইড্রোজেন গ্যাস নিজে দাহ ; কিন্তু অন্যান্য দাহ 
পদার্থের দহনে ইহা সহায়ত! করে না। বায়ু, ব| অক্সিজেনের মধ্যে হাইড্রোজেন 
গ্যাস জালাইলে উহা নীলাভ শিখায় জলে এবং জল (জলীয় বাপ্প ) উৎপন্ন 
হয়ঃ 75705 =28520। শুদ্ধ হাইডোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ 
অত্যন্ত বিস্ফোরক-ধর্মী; ইহাতে সামান্য অগ্নিসংযোগ করিলে গ্যান দুইটির 
অতি ক্রুত রাদায়নিক সংযুতির ফলে তীব্র বিস্ফোরণ ঘটে। 


(8) অক্সিজেনের প্রতি হাইড্রেজজেনের বিশেষ আসক্তির জন্য ইহা 
বিশেষভাবে বিজারণ-ধর্মী। কপার, লেভ ইত্যাদি কোন-কোন ধাতুর 
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উত্তপ্ত অক্মাইভ যৌগের উপর দিয়! হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করিলে উহাদের 
বিজারণের ফলে বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া যায় £ 

05০0+7৯ 08+750 ;. PbO+H, -4১০+559 

(0) হাইড্রোজেন গ্যাস কোন-কোন ধাতুর মধ্যে সমসত্বভাবে শোষিত 
হইয়া উভয়ের যেন কঠিন দ্রবণ (5০119 5০161০2) উৎপন্ন করে $ ইহাকে বলা 
হয় হাইড্রৌজেনের অন্তর তি (০cclusion of 150:0892)। আয়রন, 
নিকেল, কোবান্ট এবং বিশেষতঃ প্যাপাডিয়াম ধাতুর চূর্ণ সাধারণ তাপমাত্রা 
যথেষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ করে এবং উহাদের উত্তপ্ত করিলে এই 
শোষিত হাইড্রোজেন আবার নির্গত হইয়া যায়। 

জায়মান হাইড্রোজেন (Nascent Hydrogen) £ কোন রাসায়নিক 
বিকিয়ায় সদ্য উৎপন্ন হাইড্রৌোজেনকে বলা হয় জারমান হাইড্রোজেন 
01)। সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা জায়মান হাইড্রোজেনের রাসায়নিক 
সক্রিয়তা অনেক বেশী ; ইহার একটি দৃষ্টান্ত নিয়ে উল্লেখ করা হইল : 

পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের বেগুনী বর্ণের জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া 
সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করিলে দ্রবুণের কোন বর্ণ-পরিবর্তন হয় 
পা।- কিন্তু ও ভ্রবণের মধ্যে লঘু: সালফিউরিক আযাসিভ ও কয়েক টুক্রা 
জিংক দিলে জিংক ও অ্যাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জায়মান হাইডোজেন 
পারম্যাঙ্গানেটকে বিজারিত করিয়া অল্পক্ষণের মধ্যেই ভ্রবণটিকে বর্ণহীন করে : 

2190, + 87904 +10ল ০7590, + 21590, +8H,0 


নাইট্রোজেন ( Nitrogen ) 


প্স্তত-প্রণালী (রসায়নাগার পদ্ধতি) £ রসায়নাগারে সাধারণতঃ 
শোডিয়াম নাইট্রাইট (মঞ্N02) ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইড (NHE,Cl)-aর 
শর জলীয় দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রোজেন (মঃ) গ্যাস প্রস্তুত করা হয়। 

মিশ্রণের উপাদান দুইটির মধ্যে রামায়নিক বিক্রিয়ায় প্রথমে আ্যামোনিয়াম 
নাইট্রাইট (ঘাম, N০,)উৎপন্ন হয় এবং উহা অতঃপর উত্তাপে বিয়োজিত হুইয়া' 
নাইট্রোজেন ও জলে পরিণত হয়ঃ 

NNO; + NH, C1 = মাহা 0, + NaC] 

০ = N, f+ +2H,0 
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- পরীক্ষা £ এক্টি কাচ-কুপীতে তিন ভাগ আামোনিয়াম ক্লোরাইড ও. চার 
ভাগ সোডিয়াম নাইট্রাইটের একটি মিশ্রণ লইয়া উহার মুখে ধিনেল-ফানেল ও 
নির্গম-নল সমন্বিত একটি কর্ক আটিয়| দেওয়া হয়। থিসেল-ফানেলের ভিতর 
দিয়া জল ঢালিয়া কুপীতে 
মিশ্রণটির একটি গাঢ় দ্রবণ 
তৈয়ারী করা হয়). থিসেল- 
ফ!নেলটির নিয়প্রাস্ত যেন দ্রবণে 
নিমজ্জিত থাকে সে-বিষয়ে লক্ষ্য 
রাখ! দরকার । এখন কুপীটিকে 
বুনসেন বাতির শিখায় উত্তপ 
করিলে নির্গম-নল দিয়া 
নাইট্রোজেন গ্যাস বাহির হইতে ঠি 4 
থাকে এবং জলের নিম্াপমারণ রদায়নাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি 
পদ্ধতিতে একটি গ্যাস-জারে উহা সংগ্রহ করা হয়। ” 

ভৌত ধর্ম £ নাইট্রোজেন স্বাদ, বর্ণ ও গন্ধহীন একটি et গ্যাস। 
ইহা জলে অতি সামান্য মাত্রায় দ্রব্ণীয় এবং বায়ু অপেক্ষা! সামান্য হীনুকা।:. 

রাসায়নিক ধর্ম 8 0) নাইট্রোজেন গ্যাস দাহ্‌ও নহে, দাহকও নহে; 
একটি জলস্ত পাটকাঠি নাইট্রোজেন গ্যাসের মধ্যে প্রবেশ করাইলে কাঠিটি 
নিভিয়া যায়, গ্যাসটিও জলে না। 

(01) সাধারণ তাপমাত্রায় নাইট্রোজেনের রাসায়নিক সক্রিয্তা অত্যন্ত 
কম) কিন্তু উচ্চতর তাপমাত্রায় নাইট্রোজেনের সঙ্গে কোন-কোন পদার্থের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত হইয়া থাকে। 

(৪) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তন-ভিত্তিক 1:8 আনুপাতিক 
গ্যানী্ন মিশ্রণকে অতি উচ্চ চাপে (200 বাযুচাপ ) ও 550°0 তাপমাত্রায় j 
আয়রন-চুর্ণ অন্থঘটকের উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে উভয়ের রাসায়নিক 
সংযোগে আযামোনিয়া (মম 3) গ্যাস উৎপন্ন হয় £ 

Ns +8H, © গানেও 

(৮) লোহিত-তপ্ত ক্যাপনিয়াম, ম্যাগ্‌নেনিয়াম, আযালুমিনিয়াম ইত্যাদি 

কোন-কোন ধাতুর সহিত নাইট্রোজেন গ্যাসের বিক্রিয়ায় বিভিন্ন নাইট্রাইড 
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যৌগ উৎপন্ন হয়; উহারা আবার জলের সংস্পর্ণে সহজেই আর্জ-বিশ্নেষিত 
(॥ydr০lysed) হইয়া আমোনিয়া বিমুক্ত করে £ 
80a + N= CasNs ; CasNs2+ 6H20=30Ca(0H)s +2NH; 


আ্যামোনিয়! (Ammonia) 


প্রস্তুত প্রণালী (রসায়নাগার পদ্ধভি)ঃ রসায়নাগারে সাধারণতঃ 
আযযোনিয়াম ক্লোরাইড (N01) ও শুদ্ধ কলি-চুন, বা ক্যালসিয়াম 
হাইডুন্সাইড [(02(08)5]-এর মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিয়া আযামোনিয়া (মম 3) 
গ্যাস প্রস্তুত কর! হয় 
2NH,C1 + Ca(OH), = CaCl, + 28H,0+2NHE; 1 


পরীক্ষা £ একটি শক্ত কীচ-কুপীতে এক ভাগ আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও 
ছুই ভাগ কলি-চুন, বা ক্যালসিয়াম হাইডক্সাইডের মিশ্রণ লইয়া কুপীটির মুখে 
একটি নির্গম-নলযুক্ত কর্ক দৃঢ়ভাবে আটিগ়্া দেওয়া হয়। কুপীটিকে একটি 
ধারক-বন্ধনীর সাহায্যে তাঁর-জাঁলির উপরে বদাইয়া বুনসেন দীপের শিখায় 
উত্তপ্ত করিলে নির্গম-নল দিয়] 
আযামোনিয়া গ্যাস বাহির হয়। 
এই আ্যামোনিয়ার সহিত কিছু 
জলীয় বাপ্প মিশ্রিত থাকে। সম্পূর্ণ 
বিশুদ্ধ আযামোনিয়া পাইতে হইলে 
গ্যাসটিকে পোড়া-চুন (0&0)-পূর্ণ 
একটি বিশুদ্ধীকরণস্তন্তের (drying 
০৮?) মধ্য দিয়! প্রবাহিত করিয়া 

রসায়নাগারে আযামোনিয়! স্তুতি জলীয় বাপ্প শোষিত কর! হয়। 
অতঃপর স্তম্ভতটির সহিত সংযুক্ত একটি নির্গম-নগের উর্ধুখী প্রান্তের উপরে একটি 
গ্যাপ-জার উদ্টাইয়া ধরিলে বায়ুর নিন্নাপসারণে গ্যাস-জারে বিশুদ্ধ আামোনিয়া 
গাম বঞ্চিত হয়) কারণ, আযমোনিয়া বায়ু অপেক্ষা হাল্কা । 


ঢৌত ধৰ্ম ই আ্যামোনিয়া তীব্র ঝাঝালো গন্ধযুক্ত বর্মহীন গ্যানীয় যৌগিক 


পদার্থ । ইহা বাঝু অপেক্ষা যথেষ্ট হাল্কা এবং জলে সবিশেষ ভ্রবশীয়। 
রাদায়নিক ধর্ম £ () আঞামোনিয়া দাহ, বা দাহক গ্যাস নহে; 


4 
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কিন্ত অক্সিজেনের মধ্যে আযমোনিয়া গ্যাসে অগ্নিসংযোগ করিলে উহা সবুজাভ 


হলুদ শিখায় জলিতে থাকে এবং নাইট্রোজেন ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হয় £ 
4NH+302=2N + 6750 
(i) আযামোনিয়া গ্যাসের জলীয় দ্রবণে উহার সহিত জলের সংযোগে 
আমোনিয়াম হাইডুল্সাইভ ক্ষার উৎপন্ন হয় £ Nম5+H20 = NH,OH ; 
এই ভ্রবণের সংস্পর্শে লাল লিট্‌মাদ নীল বর্ণ ধারণ করে। 
কোন-কোন ধাতব লবণের জলীয় ভ্রবণে আমোনিয়া-দ্রবণ যুক্ত কৰিলে 


ধাতুগ্ি অন্রাব্য হাইড়ন্াইড যৌগরাপে অক্ষ হইয়া থাকে : 
FeCl, + 8NH,OH =3NH 01 + Fe(OH)s Y 


(8) আযামোনিয়! ক্ষারীয় পদার্থ; উহার সহিত বিভিন্ন আযামিডের 
রাসায়নিক বিক্রিঘায় বিভিন্ন আযমোনিয়াম লবণ উৎপন্ন হয়। 

একটি কাচ-দ্ডের অগ্রভাগ হাইড্রোক্লোরিক আযাপিডে ডূবাইয়া উহাকে 
আমোনিয়া গ্যাসের মধ্যে প্রবেশ করাইলে আ্যামোনিযাম. ক্লোরাইড 
(ান401)-এর গাঢ় সাদা ধোঁয়ার সুষটি হয় £ NH + HCl= NHC 
ইহা আযাযোনিয়া গ্যাস সনাক্তকরণের একটি প্রকৃষ্ট পরীক্ষা ৷ 

(iv) আ্যামোনিয়া বিজারক পদার্থ ।  ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ায় 
আ্যামোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রোজেন বিমুক্ত হয়; আযামোনিয়ার পরিমাণ 
থাকিলে অবশেষে আযামোনিয়াম ক্লোরাইড গঠিত হইয়া থাকে ঃ 

গানও +8015-67801+ 2] 5 বাল $+701- াল401 

(৮) লোহিত-তগ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়া আযযোনিয়া গ্যাস চালিত 
করিলে হাইড্রোজেন গ্যাপ বিমুক্ত হয় এবং কঠিনাকার সৌভামাইভ (N৪Nম 2) 
যৌগ উৎপন্ন হয়; ইহা আবার সামান্য জলের সংস্পর্শে ই আর্র-বিশ্লেষিত 


হইয়া পুনরায় আমোনিয়া বিমুক্ত করে £ 

9Na +2NEs = 2NaNHs + Hs 

NaNHs + H20= NeOH + NH 

কার্বন ডাইঅক্সাইড ( Carbon Dioxide ) 
্রস্তত-প্রণালী রেসায়নাগীর পদ্ধতি): রসায়নাগারে সাধারণত; 
মার্ধেল-পাথর (ক্যালনিয়াম কার্বোনেট, 08005)-এর সঙ্গে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাগিডের বিক্রিয়ায় কার্বন ডাইঅন্মাইড (002) গ্যাস প্রস্তুত করা হয় £ 
CaCO; +2HCl= 08019 + চ5০+0051 


অধিক 
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পরীক্ষাঃ এক মুখে থিসেল-ফানেল ও অপর মুখে নির্গম নল যুক্ত একটি 

উল্ফ-বোতলে কিছু মার্ধেল-পাধরের টুকত্রা ও জল লওয়া হয়; থিসেল- 
৮16 ফানেলের নিগ্ন প্রান্ত যেন জলে 
নিমজ্জিত থাকে । এখন ফানেলটির 
মধ্য দিয়া! মোটামুটি গাঢ় হাইড্রো- 
ক্লোরিক আ্যানিভ অল্প-অল্প করিয়া 
যোগ করিলে মার্বেল-পাথরের সঙ্গে 


অ্যামিডের বিক্রিয়ায় বুদবুদের আকারে 
পাহ ইট কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস উদ্ভূত হইয়া 
নির্গম-নলের পথে বাহির হয়। নির্গম- 

কাৰ্বন * 
সিরা রি নলের খোলা মুখটি একটি গ্যাস-জারে 


প্রবেশ করাইলে: বায়ুর উর্ধাপসারণে- গ্যাস-জারে কার্বন ভাইঅল্সাইভ গ্যাস , 
সঞ্চিত হয়; কারণ; কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী । 


ভৌত ধর্ম : কার্বন ডাইঅল্সাইড ঈষৎ ঝাঁঝালো! গন্ধযুক্ত' একটি বর্ণহীন 
যৌগিক গ্যাসীয় পদার্থ ; ইহার স্বাদ ঈষৎ অল্প। কার্বন ড!ইঅক্াইড বায়ু, 
অপেক্ষা প্রায় দেড় গুণ ভারী এবং জলে মোটামুটি দ্রবণীয় ; উচ্চ চাপে জলে 
কার্ধন ডাইঅক্সাইড গ্যাস, ভ্রবীভূত, করিলে যে ভ্রবণ পাওয়া যায় তাহাই 
সাধারণতঃ মোডা-ওয়াটার। (9০09 water ) নামে পরিচিত। 00, বিষাক্ত 
গহে; কিন্তু এই গ্যাসের মধ্যে জীবের শ্বাস-ক্রিয়া চলে না। উপযুক্ত উচ্চ চাপ 
ও নিট তাপমাত্রায় কার্বন ডাইঅন্মাইড গ্যাস কঠিন অবস্থায় পরিণত হয় ৷ 
কঠিন 00,.কে বলা হয় “শুদ্ধ বরক’ ( dry 1০9.)। সাধারণ তাপমাত্রায় 
রাখিয়| দিলে এই শুষ্ক বরফ উর্ধসাতিত হইয়া সরাসরি 002 গ্যানে পরিণত 
হয়, সাধারণ বরফের মত তরল অবস্থা প্রাপ্ত হয় না। এইজন্য হিমায়ক পদার্থ 
(refrigerant) কূপে ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 


রাসায়নিক ধর্ম £ () কার্বন ডাইঅক্সাইড একটি আযাসিড ধর্মী 
অন্াইড। উহার জলীয় স্রবণে, কাঁর্বোনিক আযাসিড (05008) নামে একটি 
মু, অস্থায়ী আসিড উৎপন্ন হয়ঃ ৩০১4 ৪50 = 5003 এই ভ্রবণের 
সংস্পর্শে নীল লিমা স হাল্কা লালচে বণ ধারণ করে। 
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(13) কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস দাহও নহে, দাহকও নহে; ইহার মধ্যে 
জলন্ত পাটকাঠি, বা. মোমবাতি প্রবেশ করাইলে তাহা নিভিয়া যায়, গ্যাসটিও 
জলে না। কিন্ত কার্বন ডাইঅল্সাইডের মধ্যে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম, 
বা পটাশিয়াম ধাতু দিলে উহারা জলিতেই থাকে ; ধাতব অক্সাইড যৌগ গঠিত 
হয় এবং সুক্ষ কার্বন-কণিকা1 বিমুক্ত হওয়ার ফলে কালো ধোঁয়ার সৃষ্টি হয়ঃ 

16400928040 


(i) কার্বন ডাইঅক্সাইভ আ্যাঁসিড-ধর্মী অক্সাইড বলিয়া উহার সহিত 
ক্ষারের বিক্রিয়ায় কার্বোনেট ও বাইকার্বোনেট লবণ গঠিত হয়। পরিফ্ার 
স্বচ্ছ চুন-জলে কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস প্রবাহিত করিলে প্রথমে জলে- 
অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম কার্বোনেট (08005) লবণ উৎপন্ন হওয়ার ফলে 
পরিষ্কার চুন-জল অঙ্থচ্ছ, ঘোলাটে হইয়! যায়। কিন্ত অনেকক্ষণ ধরিয়া কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করিলে ক্যালসিয়াম কার্বোনেট অবশেষে জলে- 
দ্রাব্য ক্যালসিয়াম বাইকার্বোনেট [0%(8.005)9] লবণে পরিণত হইবাঁর.ফলে 
দ্রবণটি পুনরায় পরিষ্কার স্বচ্ছ হয়। | 

Ca(OH) + C0, = 05005 $ + 50 
CaCO; + COs + Ha0 = CA(HCOs)s 


সালফার ডাইঅক্সাইড ( Sulphur Dioxide ) 
্রস্তত-প্রণালী (রসা য়নাগীর পদ্ধতি)? রসায়নাগারে সাধারণতঃ 
উত্তপ্ত গাঁড় সালফিউরিক আযাসিডকে ধাতব কপার দ্বারা বিজারিত করিয়া 
সালফার ডাইঅন্মাইড (909) গ্যাস প্রস্তুত করা হয়ঃ 
Cu + 28280, = CuSO, +2820 + 9051 


পরীক্ষা: থিসেল-ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত একটি কীচ-কুপীতে ধাতব 
কপারের কিছু টুক্রা লইয়া ফানেলের মধ্য দিয়া গাঢ় মালফিউরিক আ্যাসিড 
এমনভাবে ঢালা! হয় যাহাতে ফানেলের নিয়-গ্রান্তটি আফিডে নিমজ্জিত থাকে | 
এখন কুগীটিকে ধারক-বদ্ধনীর সাহায্যে একটি তার জাণির উপর বমাইয়! উহাকে 
বুনসেন দীপের শিখায় উত্তথথ করিলে কপার ও আপিডের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 


সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যান উৎপন্ন হইয়া নিগ্মি-নলের পথে বাহির হইতে 
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থাকে । এইভাবে প্রস্তুত সালফার ডাই অল্লাইডে কিছু জলীয় বাপ্প মিশ্রিত থাকে । 
বিশ্ুক্ধ 905গ্যাস পাইতে হইলে 
উহাকে গাঢ় সাঁলফিউরিক 
আযাসিভ (29094), ব| অনার্জ 
ক্যালনিয়াম ক্লোরাইড(98019) 
অথবা ফদফরাস পেণ্টঝ্সাইড 
(5505)-পূর্ণ একটি স্তম্ভের মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত করিয়! জলীয় 
বাষ্প শোষিত কর! হইয়! থাকে 
"অতঃপর বায়ুর উর্ধাপসারণ 

: রসায়নাগারে সালফার ডাইঅক্সাইড প্রস্তুত ব্যবস্থায় গ্যাস-জারে বিশুদ্ধ 
সালফার ডাইঅল্সাইভ গ্যাস সংগ্রহ করা হয়; কারণ, ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী । 

ভৌত ধৰ্ম ৪ সালফার ডাইঅব্সাইড এক প্রকার তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত, 
বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যাস । ইহা জলে যথেষ্ট ্রাব্য। 

রাসায়নিক ধর্ম £ () সালফার ডাইঅন্মাইড গ্যাস দাহও নহে, দাহকও 
নহে; জলন্ত পাটকাঠি প্রবেশ করাইলে কাঠিটি নিভিয়া যায়, গ্যাসটিও জলে না । 

(i) সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসের জলীয় দ্রবণে সালফিউরাস আযাদিভ 
(85805) নামে একটি মৃদু, অস্থায়ী আযাসিড উৎপন্ন হইবার ফলে জলীয় 
ভ্রবণটির আয্নিক ধর্ম পরিলক্ষিত হয় ; উহা নীল লিট্‌মাস লাল করেঃ 

S02+H520 2 H280; 

(0) সালফার ডাইঅক্সাইড আাসিভ-ধর্মী অন্সাইড ; উহার সহিত 
বিভিন্ন ক্ষারের বিক্রিয়ায় সালফাইট ও বাইপাঁলফাইট লবণ গঠিত হয়। 

কাৰ্বন ডাইঅন্মাইডের ন্যায় সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যানকেও পরি্ধার স্বচ্ছ 
চুন-জলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করিলে প্রথমে জলে-অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 
সালফাইট লবণ উৎপন্ন হওয়ার ফলে চুন-জল অন্বচ্ছ, ঘোলাটে হয়; কিন্ত 
গ্যাসটি দীর্ঘক্ষণ চালনা৷ করিলে ক্যালসিয়াম সালফাইট অবশেষে জলে-দ্রাব্য 
ক্যালসিয়াম ৰাইসালফাইট লবণে পরিণত হওয়ার ফলে প্রবণটি পুনরায় স্বচ্ছ হয় £ 

Ca(OH), + 80, = 08305 + B20 
08305 + H 20+ SO; = Ca(H SO) 


গাঢ় 


ঙ) 


হা 
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(০) সালফার ডাইঅক্সাইড বিজীরক পদার্থ। ঈষৎ হরিদ্রাত ক্লোরিন- 
জল, অথবা আয়োডিনের বেগুনী-বর্ণ জলীয় অবদ্রবণের (suspension) 
মধ্য দিয়া সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস চালনা করিলে ক্লোরিন, বা আয়োডিন 
যথাক্রমে হাইড্রোক্লোরিক, বা. হাইড্রোআয়োডিক আযামিডে বিজারিত হইবার 
ফলে ভ্রবণের বর্ণ অন্তহিত ছয় £ 

01, +802 + 2Hs0= [79904 + 9701. 
754305+ল50-175909৬+ 7 

() জলীয় বাস্পের উপস্থিভিভে সালফার ডাইঅক্সাইডের বিরঞ্জক 
ধর্ম (bleaching Property) লক্ষ্য করা যায়! পরিধেয় বন্তাদি, রঙীন ফুল, 
ঘাস প্রভৃতি আর্দ অবস্থায় সালফার ডাইঅল্মাইভ গ্যাসে কিছুক্ষণ রাখিয়া দিলে 
উহাদের বর্ণ সাময়িকভাবে অন্তহিত হয়। 

হাইড্রোজেন সালফাইড (Hydrogen Sulphide ) 


প্রস্তুত-প্রণালী (রসারনাগার পদ্ধতি) ঃ রদায়নাগারে সচরাচর 
সাধারণ তাপমাত্রায় ফেরাস সালফাইডের সহিত লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড (1759) গ্যাস প্রস্তুত করা হয়ঃ 
FeS + H2S04= FeSO, + ল591 
পরীক্ষা ঃ একটি উল্ফ-বোতলের এক মুখে একটি থিসেল-ফানেল ও 
অপর মুখে একটি নির্গম-নল কর্কের সাহায্যে সংযুক্ত করা হয়! বোতলটিতে 
কিছু ফেরান সালফাইডের টুক্রা ও জল লওয়া হয়; থিসেল-ফানেলটির নিম্ন- 


প্রান্ত যেন জলে নিমজ্জিত 
থাকে । এখন ফানেলের মধ্য 
দিয়া মোটামুটি গাঢ় সাল" 
ফিউরিক আযসিভ অল্প 
অল্প করিয়া যোগ করিলে 
নির্গম-নলের পথে হাই- 
ড্রোজেন সালফাইভ গ্যাস 
নিৰ্গত হইতে থাকে। এই- 
ভাবে প্রপ্তত গ্যাসের সহিত হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্তুতির রসাযনাগারপদ্ধতি 

কিছু জলীয় বাপ ও সামান্ত হাইড্রোজেন মিশ্রিত থাকে। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ 


148 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস পাইতে হইলে উহাকে অনার্ড ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড (08012), বাঁ ফসফরাস পেণ্টব্সাইড (P205)-পূর্ণ একটি স্তম্ভের, 
বা U-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিয়া জলীয় বাষ্প শোষিত করা হ্য়। 
অতঃপর বায়ুর উর্ধাপসারণ পদ্ধতিতে গ্যাস-জাঁরে গ্যাসটি সংগৃহীত হইয়া থাকে ; 
কারণ, উহা! বায়ু অপেক্ষা ভারী । এইভাবে প্রাপ্ত গ্যাসের মধ্যে অবশ্য সামান্য 
কিছু হাইড্রোজেন সর্বদা অবিশুদ্ধিরূপে থাকিয়া যায় । 

ভৌত ধর্ম ঃ হাইড্রোজেন সালফাইভ বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী, পচা 
ডিমের ন্যায় দুর্গন্ধযুক্ত একটি বিষাক্ত গ্যাস। উহা জলে যথেষ্ট মাহায় দ্রবধী। 


রাসায়নিক ধর্ম £ () হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যান দাহক নহে) কিন্তু 
বায়ু বা অক্তিঙ্গেনের মধ্যে জালাইলে উহা নীলাভ শিখায় জলে এবং জলীয় 
বাপ ও সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয় । অক্সিজেন সরবরাহ অপ্রতুল 
হইলে হাইড্রোজেন সালফাইডের দহনে সাঁলফাঁর মৌল বিমুক্ত হয় £ 

879 +805- 7504-2305 27597+-09-27504+99 

(৪) হাইডোজেন -সালফাইডের জলীয় দ্রবণ মৃতু আযাসিভ-ধর্মী উহার 
সংস্পর্শে নীল লিট্মান লাল্চে-রর্শ-ধারণ করে এবং বিভিন্ন ক্ষারীয় পদার্থের 
সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোসালফাইভ ও সালফাইড লবণ উৎপন্ন হয় : 

NaOH + HS = 750 + NaHS ( লোডিয়াম হাইড্রোসালফাইড ) 

৪00747592১০ + ৪59 (সোডিয়াম সালকাইড ) 


(8) হাইড্রোজেন সালকাইভ বিজারক পদার্থ। ক্লোরিন-জল, অথবা 
আায়োডিনের জলীয় অবস্রবণের মধ্য দিয়া হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস চালনা 
করিলে হাইডরোক্লোরিক, বা হাইড্রোআয়োডিক আ্যানিভ উৎপন্ন হয় এবং 
উভয় ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন সালফাইডের জারণে উৎপন্ন সালফারের হলুদ বর্ণের 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় : 

01547590149) [এ +Hs8 =2HI Sy 

(iv) কোন-কোন ধাতব লবণের জলীয় ত্রবণে হাইডোজেন-সালফাইড 
গ্যাম চালন! কৰিলে ধাতুগুলি অদ্রাব্য সালকাইড লবণরূপে-অবঃক্ষিপ্ঠ হয় । 

কপার, লেড প্রভৃতি ধাতুর লবণের লঘু হাইড্রেক্লোরিক আযাসিভ যুক্ত 
দ্রবণ হইতে 4723-এর বিক্রিয়ায়। ধাতব সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 

CuSO, + HS -এ5904 + Cus (কালো) 
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কিপযন্্র ও তাহার ব্যবহার 
( Kipp’s Apparatus & its Use ) 


কোন কঠিন পদার্থের সহিত সাধারণ তাপমাত্রায় কোন তরল পদার্থের 
রাঁপায়নিক বিক্রিয়ায় কোন গ্যাস উৎপন্ন হইলে যে-যস্ত্রের সাহায্যে রসায়নাগারে 
সহজে গ্যাসটি প্রয়োজনমত যে কোন সময়ে উৎপন্ন করা যায় তাহাকে বলা 
হয় কিপযন্ত্র ( Kipp’s Apparatus ) 

কিপযন্ত্রে প্রকৃতপক্ষে কীচ-নিমিত তিনটি গোলাকার অংশ থাকে 
(চিত্র দ্রষ্টব্য ); নিয্নবৰ্তী গোলক ' দুইটি থাকে পরস্পর -সংযুক্ত এবং 
উহাদের -সংযোগস্থলে একটি গোলাকার ছিদ্র- 
মুখ থাকে। মধ্যবর্তী গোলকটির এক পার্শ্বে 
গাস-নির্গমনের জন্ত ষ্টপ-কক্যুক্ত একটি নলপথ 
থাকে । উপরের গোলকটির নিম্নভাগে দীর্ঘ 
চোডাঁকৃতি একটি কাচনল যুক্ত থাকে । এই 
গোলকটি মধ্যবর্তী গোলকটির ছিদ্রপথে এমনভাবে 
স্থাপন করা হয় যাহাতে উহার দীর্ঘ চোঙাকৃতি 
নলটির নিষ্নপ্রান্ত সর্বনি্বতা গোলকটিতে রক্ষিত 
তরলের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে এবং উহার উর্ধপ্রান্ত 
মধ্যবর্তী গোলকটির মূখে বাযুনিরুদ্ধভাবে আটিয়া বিগত 


থাকে । 
সর্বনিম্ন গোলকটিতে বিক্রিয়ক তরল পদার্থ এবং মধ্যবর্তী গোলকে কঠিন 


পদীর্ঘটি লওয়া হয়; অবশ্য এ তরল পদার্থে উপরের গে!লকটিও নলসহ আংশিক 
ভাবে ভর্তি থাকে । মধ্যবর্তী গোলকের নির্গম-নলের ইঈপ-কক খোল! থাকিলে 
উপরের গোলক হইতে তরলটি নীচের গোলকে নামিয়া আসে, যাহার ফলে 
উহার অভ্যন্তরস্থ তরলের তলদেশ উপরে "উঠিয়| মধ্যবর্তী গোঁলকের কঠিন 
পদীর্ধের সংস্পর্শে আমে এবং উহাদের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। এখন, ষ্টপ ককটি বন্ধ করিয়া দিলে মধ্যবর্তী গোলকে উৎপন্ন গ্যাসের 
চাপে তরলটি নীচের গোলকে নামিয়া আসে, কঠিন ও তরল পদার্থের সংস্পর্শ 
আর থাকে না, কাজেই গ্যাঘের উৎপত্তি বন্ধ হয়। নির্গম-নলের ট্প-কক 
খুলিয়া দিলে পুনরায় কঠিন ও তরল পদার্থের সংস্পর্শ ঘটে, গ্যাম উৎপন্ন হয়। 
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কিপযস্ত্রে এইরূপ স্বয়ংক্রিয়ভাবে গ্যাসের পর্যায়ক্রমিক উৎপাদন ও ব্যবহার করা 
সম্ভব হইয়া থাকে। প্রদত্ত চিত্রটি লক্ষ্য করিলে কিপ যন্ত্রের সাহায্যে লঘু. 
সালফিউরিক অ্যাসিড ও কঠিন ফেরাস সালফাইডের বিক্রিয়ায় হাইড্রৌজেন- 
সালডাইভ (859) গ্যাসের উৎপাদন ও ব্যবহারের পদ্ধতিটি সহজেই বুঝা 
যাইবে। 

রপায়নাগারে কঠিন ও তরল পদার্থের বিক্রিয়ায় যে-পকল গ্যাস প্রস্তুত 
করা হয় তাহাতে কিপয়স্ত্রের ব্যবহার বিশেষ সুবিধাজনক । সাধারণতঃ 
Zn ও 72904-এর বিক্রিয়ার হাইড্রোজেন, 0৭00; ও HCL এর বিক্রিয়ায় 
কার্বন 'ডাইঅক্সাইভ (00০), Fe ও 7790,-এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
মালফাইভ (0759) প্রভৃতি গ্যাস প্রস্তুত করিতে রসায়নাগারে কিপযস্ত্ 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 
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ভুভীল্প অন্যান 2 অনুশীলনী 
প্রথম পরিচ্ছেদ ঃ পদার্থ 


1. (৪) পদার্থের তিনটি ভৌত অবস্থার মুল কারণ ব্যাখ্যা কর। 

(৮) জল, আলকোহল, কেরোসিন বা ক্লোরোফণ, যে তরল পদার্থ তাহা একটিমাত্র 
ভৌত ধর্মের ভিত্তিতে কিভাবে সনাক্ত করিবে? হাইড্রোজেন, নাই)ট্রাজেন ডাইঅক্সাইড, 
ক্লোরিন ও আয়োডিন-বাষ্প,_ কোন্টির কি রঙ? 

(9 অক্সিজেন ও আ্যামোনিয়ার ভৌত ধর্মের দুইটি বিভিন্বতা উল্লেখ কর। বর্ণের 
পার্থক্য ব্যতীত লোহা ও তামা অপর কোন্‌ ভৌত ধর্মের ভিত্তিতে সনাক্ত কর! যায়? 

2. (৪) যে-কোন বিশুদ্ধ পদার্থের গলনাংক ও হিমাংক অভিন্ন, ইহার সমথনে একটি পরীক্ষা 
বৰ্ণনা কর। 

(9) কঠিন পদার্থের গলনকালে ভাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় ন! কেন? এক- 
খণ্ড বরফ হাতে ধরিয়া রাখিলে ক্রমশঃ বেশী ঠাওা লাগে; ইহার কারণ কি? 

(০ কলিকাতার তুলনায় দার্জিলিং-এ জল অপেক্ষাকৃত বেশী, না কম তাপমাত্রায় ফুটিবে? 
বিশুদ্ধ জলের তুলনায় লবণ, জলের স্ফুটনাংক কম, না বেশী? 

3. (৫) ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের পার্থক্য আলোচন! কর। 

(৮) তান, বরফ, আয়োডিন, চিনি ও আলকোহল উত্তপ্ত কর! হইল; কোন্‌ ক্ষেত্রে 
ভৌত পরিবর্তন ও কোন্‌ ক্ষেত্রে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটিবে? 

(০) নিম্নলিখিত পরিবর্তনগুলি ভৌত না রানায়শিক, তাহ! কারণ সহ ব্যাথা! কর £ 

(i) জলে লবণ দ্রবীভূত করিলে, (ii) ম্যাগনেদিয়াম-তাঁর বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে, 
(0) হাইড্রোক্রোরিক আপিডে কণ্টিক সোড1 মিশীইলে, (1) কপার তারের মধা দিয়] 
তড়িংপ্রবাহ চালনা করিলে, (৬) জলে পোড়াচুন যোগ করিলে, (৬) লোহাকে চুম্বকে 
পরিণত করিলে, (vii) 'লোহায় মরিচা ধরিলে, (viii) জলে কার্বন ডাইমক্সাইভ গ্যান 
দ্রবীভূত করিলে। 

2, (8) সংস্পর্শ পদ্ধতিতে হার বিক্রিয়ার একটি উদাহরণ দাও ॥ 

(6) অনুঘটক কাহাকে বলে? ধনান্মক ও খণাত্মক্ক জনুঘটন-প্রত্রিয়ার দুইটি দৃষ্টান্ত 
উল্লেখ কর। 

(০) 2KCIO,=2KCl+30,; Ns+3H,=2NH, ; এই বিক্ৰিগ্াদয়ের কোন্টিতে 
কি অনুঘটক ব্যবহার কর! হয় তাহাদের নাম লিখ । 

(৭): তাপ-উদ্গারী ও তাপ-শোধক বিক্রিয়া বলিতে কি বুঝায়? নিয়লিখিত 
বিক্রিয়াগুলির কোন্টি তাপ-উদগারা ও কোন্টি তাপ-শোষক তাহা উল্লেখ কর। (i) 28,40, 
৪2505 (ii) Ns+0,=2NO: (iii) CaO+H,O=Ca(0H), ; (iv) CO,+C 
_2091 
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5. (2) মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের সংজ্ঞা লিধ। নিন্নলিখিত পদার্থগুলির কোন্টি, 
মৌলিক, কোনটি যৌগিক ও কোন্ট মিশ্র পদার্থ তাহা উল্লেখ কর £ বাযু, চিনি, গন্ধক, 
খাগ্যলবণ, দুধ, কাঠকয়ল|, ফনফরান, ক্লোরিন, আযালকোহল, পারদ, হীরক, সীদা, বালি, 
মার্বেল পাথর । 

(6) ধাতু ও অ-ধাতুর প্রধান প্রধান পার্থকাগুলি লিখ । নিম্নলিখিত মৌলগুণির কোন্ট 
ধাতু কোন্ট অ-ধাতু ও কোন্ট ধাতুকল্প তাহ! উল্লেখ কর £ কার্বন, জিংক, মারকারী, আ্যা্টিমনি, 
সালফার, নাইট্রোজেন, কপার, আয়োডিন, দোডিয়াম। 

(৩ ধাতুর ম্যায় উজ্বল এমন দুইটি অ-ধাতুর নাম লিখ। কোন্‌ ধাতু স্বাভাবিক 
তাপমাত্রায় তরল? একটি তড়িখ্খনাত্মক অ-্ধাতুর নাম উল্লেখ কর। কোন্‌ অ-ধাতু উৎকৃষ্ট 
তড়িৎপরিবাহী পদার্থ? 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ দ্রবণ ও দ্রাব্যতা 


1. (a) জলে চিনির দ্রবণকে যৌগিক পদার্থ হিদাবে গণ্য করা হয় না কেন? কঠিন 
পদার্থে গ্যাণীয় পদার্থের দ্রবণ ও কঠিন পদার্থে কঠিন পদার্থের দ্রবণের একটি করিয়া উদাহরণ 
দাও। 

(6) দ্রাব্যতার দং্ঞ| লিখ। .একটি নির্দিষ্ট দ্রবণ সম্প.ক্ত, না অদম্প,ক্ত ত'হা কিভাবে 
বুঝিবে? 

2. (৪) 250 তাপমাত্রায় জলে সোডিয়াম ক্লোরাইডের জ্রাব্যতা 37,_ইহার অর্থ কি? 
জলে ক্রমবর্ধমান দ্রাব্যতা অনুযায়ী সাজাও £ পটাশিয়াম ক্লোরাইড, লেড নাইট্রেট, পটাপিয়াম, 
আয়োডাইড, দোডিয়াম ক্লোরাইড । 

(6) সাধারণ তাপমাত্রায় সম্প ক্ত একটি দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে উহ! সম্প ক্র থাকিবে 
না অসম্পক্ত হইবে? উত্তপ্ত করবার পরিবর্তে ঠা করিলে দ্রবণটির দ্রাব্যত!-জনিত 
কিরূপ পরিবর্তন ঘটিবে? 

3, (8) দ্রাব্যতা-লেখ বলিতে কি বুঝায়? উহার উপযোগিতা কি? 

(6) জলে কার্বন ডাই অক্সাইড ও চিনির দ্রাব্যতা তাপমাত্রার সহিত কিভাবে পরিবঠিত 
হয় এবং দ্রাব দুইটির কোন, ক্ষেত্রে কিরূপ অবস্থা ঘটে? 

(€) তাপমাত্রার সহিত জলে দ্রাব্যত! অতি সামান্য বৃদ্ধি পায় এমন একটি লবণের নান 
দিথ। তাপমাত্র। বৃদ্ধি করিলে কোন্‌ লবণের জলে দ্রাব্যতা হাস পায়? 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 2 রাসায়নিক সমীকরণ 


1. (3) নি্লণিখিত মৌলগুণির প্রতীক লিখ £ কার্বন, ক্যালদিয়াম, হিলিয়াম, জিংক, লেড, 
পটাশিয়াম, আয়রন, সার্কারী, সোডিয়াম, ব্রোমিন । 


অঙ্গুশীলনী iii 

(b) উসধুক্ত একটি উনাহরণসহ আণবিক সংকেতের তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। -201 ও 015. 
-ইহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

(০) বোজ্যতার সংজ্ঞা লিখ। একাধিক যোজাতা বিশিষ্ট দুইট মৌলের নাম লিখ এবং 
উদাহরণদহ উহাদের যোজ্যতাগুলি উল্লেখ কর। 

2, (৪) শিক্পলিখিত যৌগিক পদার্থগুলির আণবিক সংকেত লিখ :__ 

ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড, আমোনিয়া, 'ফেরিক হাইডক্সাইড, আযালুমিশিয়াম সালফেট, 

লেড নাইট্রস, পোডিয়াম হাইড্রাইড, ক্যালসিয়াম কার্বোনেট, ম্যাগনেসিয়াম 

বাইকার্ধোনেট, আমোনিয়াম নাইট্রেট। 

(৮) লোডিয়াম ও হাইড্রোজেনের সংযোগে সোডিয়াম হীইড্রাইড গঠনের সঠিক 
সমীকরণ লিখ। 

3. রাসায়নিক সমীকরণ বলিতে কি বুঝায়? N54+-3H,=2NH, এবং C+0, = CO! 
সমীকরণ দুইটি হইতে কি-কি তথ্যাদি জানিতে পারা যায় বিস্তারে লিখ। 

4. (a) 20040552005 সমীকরণটি হইতে উল্লিখিত বিক্রিয়া-সংক্রান্ত কোন-কোন, 
বিষয় জানা যায় না তাহা লিখ । 

(6) নিল্ললিখিত সমীকরণ গুলি সম্পূর্ণ বা সংশোধন কর £_ 

(i) Cu+O=Cu0, (ii) Na+ Hs, = NaOH+H, (iii) Fe-.-..= FeO, +H, 

(iv) HsS+:-=HCI+S | 

5. নিয়লিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির সঠিক সমীকরণ লিখ £-. 

() ম্যাগ[নেনিয়ামণ-অক্সিজেন-ম্যাগ.নেসিয়াম অক্সাইড; (ii) সোডিয়াম+হাইড্রোজেন 
৯ সোডিয়াম হাইডক্সাইড; (iii) ক্যালসিয়াম+নাইন্রোজেন-৯ক্যালসিয্সাম নাইন্রাইড » 
(9 ক্যালসিয়াম কার্বোনেট+হাইড্রোক্লোরিক আসিড -» ক্যালগিয়াম ক্লোরাইট+জ্ল ঃ 
(৬) পটাসিয়াম আয়োডাইড+ ক্লোরিন -৯ পটাপিয়াম ২ক্রোরাইড+-আয়োডিন ; (vi) কপার+ 
সালফিউরিক আযাদিড -? কপ'র সালফেট+সালফার ডাইএক্সাইড4+ দল ; (41) ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাই৪+কার্ধন ডাইমন্সাইড -৯ ক্যালসিয়াম কার্বোনেট+জল; (7) পটাশিয়াম 
ক্লোরেট ৯ পটাশিয়াম ক্রোরাইড+ অক্সিজেন; (৮) আমোণিক্সাম সালফেট +সোডিয়াম 
হাইড্রল্লাইড ৯ আআমোনিয়া+ নোডিয়াম বাইসালফেট+জল; (*) ল্ডে নাইট্রেট ৯ লেড 
মনোলাইড+নাইক্রোজেন ডাইমক্সাইড4-অক্সিজেন। 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ তড়িদ্বিস্লেষণ 


1. (8) তড়িদ্‌বিশেশ্য পদার্থ ও তড়িদ্‌বিশ্লেষণ বলিতে কি বুঝায়? তড়িদৃবিশ্লেধণ 
ভৌত, না রাসায়নিক পরিবর্তন প্রক্রিয়া? 

(6) নি্জলিশ্িত পদার্থ গুলির মধ্যে কোনটি তড়িদ্বিপেত্ধা ও কোনটি অ-ভড়িদ্বিষ্লেন্ত 
তাহা উল্লেখ কর £ খাছালবণ, চিনি, গ্র্যাফাইট, কষ্টিক সোডা, কপার, সালফিউরিক আ্যাসিড, 
আ্যালকোহল, আয়োডিন, কেরোদিন। 
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2. (2) জলের ভড়িদ্বিশ্রেষণে ক্যাথোডে ও আনোডে কি-কি গ্যান উৎপন্ন হর এবং 
উহাদের আয়তনের অনুপাত কত? 

(9 কষ্টিক দৌডা কোন, অবস্থায় তড়িৎ পরিবহণ করিতে পারে-_কঠিন অবস্থায়, উত্তাপে, 
বিগলিত অবস্থায়, জলীয় দ্রবণে? 

(9 ভড়িদ্বিশ্লেষণকালে ব্যাটারী হইতে তড়িৎ ক্যাথোডের মাধ্যমে দ্রবণে প্রবেশ করে 
এবং আযানোডের মাধ্যমে বাহির হইয়া পুনরায় ব্যাটারীতে ফিরিয়া যায়,_উত্তিটি ভুল ন] 
নিভূল? 

ও, (ও) আয়ন কাহাকে বলে? ৪ পরমাণু ও NN আরনের ধর্মের একটি পার্থক্য 
উল্লেখ কর। 

(৮) Ca++, Alt++,Cl- ও $-- আয়নে যথাক্রমে 2৪, Al, 013 5 পরমাণুর তুলনায় 
কয়টি ইলেকট্রন বেশী বা কম আছে? 

(9 জলীয় দ্রবণে সালফিউরিক আ্যাসিডের তড়িদ্বিয়োজনের সমীকরণটি লিখ। তড়িন- 
বিয়োজনের সহিত তাগীয় বিয়োজনের একটি পার্থক্য উল্লেখ কর । 

4. ভড়িৎপ্রলেপন বলিতে কি বুঝায়? একটি উদাহরণ সহযোগে প্রক্রিয়াটি আলোচনা 
কর। তড়িৎপ্রলেপনের দুইটি ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 

5. যুক্তি সহকারে ব্যাখা! কর :__ 

(2) বিশুদ্ধ জল অতি স্বল্প তড়িং-পরিবাহী, কিন্তু কয়েক ফোট! লঘু H:50, যোগ 
করিলেই জলের তড়িৎ-পরিবাহিতা যথেষ্ট বৃদ্ধি পার | 

(6) কঠিন ৪0 তড়িৎ পরিবহন করিতে পারে ন; কিন্তু উহার জলীয় দ্রবণে তড়িৎ 
অনায়াসে চলাচল করিতে পারে। 

(9 খাদ্য'লবণের জলীয় দ্রবণ ভড়িৎ-পরিবাহী, কিন্তু চিনির জলীয় দ্রবণ গুড়িৎ-মপরিবাহী। 


(3) ধাতব লবণের তড়িদ্বি্লেষণকালে ধাতব অংশ ক্যাথোডে ও অধাতব অংশ আনোডে 
বিমুক্ত হয়। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ 
175) ত্যাসিড ও ক্ষারকের সংজ্ঞা লিখ। 


৮ 
(6) ক্ষার ও ক্ষারকের মধ্যে পার্থক্য কি? নিয়লিখিত ক্ষারকগুলির মধ্যে কোন গুলি 
ক্ষার তাহা উল্লেখ কর :__ 


CuO, CaO, NaOH, Fe(OH),, ান,0ছ। 
2. (ও) কোন পদার্থ আ্যাসিড, না ক্ষার তাহা কিরূপে পরীক্ষা! করিবে? 


(6) নিক্লিখিত অল্সাইডগুজির মধ্যে কোন গুলি আগ্বিক ও কোন গুলি ক্ষারকীয় 
প্রকৃতিবিশিষ্ট তাহা উল্লেখ কর £_ 


CuO, Na,O, 0205, ZnO, 6505, SO,, MeO 


অনুশীলনী v 

3. (4) প্রশমন-ক্রিয়। বলিতে কি বুঝায়? প্রশমন-ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইল কি-না তাহা 
কিরূপে নির্ধারণ করা যায়? 

(6) সালফিউর্িক আ্যাসিডের সহিত কষ্টিক সোডার বিক্রিয়ার কি-কি লবণ উৎপন্ন হয়? 
জবণগুলির নাম লিখ এবং কোনটি কোন, ধরনের লবণ তাহা উল্লেখ কর। 

4. (8) লবণ কাহাকে বলে? বিভিন্ন প্রকার লবণের প্রত্যেকটির একটি করিয়া উদাহরণ 
দাও এবং উহা! কোন, আযসিড ও কোন, ক্ষার হইতে উৎপন্ন হইয়াছে তাহা লিখ। 

(6) নিম্নলিখিত লবণগুলির সংকেত লিখ এবং কোনটি কোন, প্রকার লবণ তাহা উল্লেখ 
কর £ পটাশিয়াম নাইট্রেট, পোডিয়াম বাইকার্বোনেট, আমোনিয়াম সালফেট, বেসিক লেড 
.নাইট্রেট, ক্যালসিয়াম কার্বোনেট, বেসিক কপার সালফেট । 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 2 জারণ ও বিজারণ 


1. জারণ ও বিজারণ বলিতে কি বুঝার তাহা উপযুক্ত উদাহরণ সহযোগে আলোচন! 
কর। 

2. (৪) নিশ্ললিখিত পরিবর্তনগুলির কোনটি জারণ ও কোন.টি বিজারণ তাহা উল্লেখ 
[হা ৯], Cl, > HCl; H,S + 5; C0 > 5০93 MnO, >MrOls ; CuO 
Fes(S04), -৯ FeSO, ; 5550৬ -৯ SO, ; HO + Hs! 


ক্রিয় উক্তিটি ব্যাখ্যা কর। 
য়? উহাদের পারস্পরিক বিক্রিয়াকালে 


কর ঃ 
—» Cu; Zn > ZnCl, ; 

(b) 'জারণ ও বিজারণ পরস্পরের পরিপূরক প্র 

3. (৪) জারক ও বিজারক পদার্থ বলিতে কি.বুঝা! 
-কোন্টর কিরূপ পরিবর্তন ঘটে? 

(5) নিম্নলিখিত পদার্থ গুলির কোনটি জা 
015, HaSO., চ58 Ha, HNO,, MnO, | 

4. নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলিতে কোনটি জারপ-ক্রিয়া ও কোনটি বিদারণ-ক্রিয় তাহা 
নির্দেশ করিয়া দেখাও £_ 

(i) I, + H.5=5+2HL, 
(iv) MnO, +4HCl= 


বক ও কোনংটি বিজারক তাহা উল্লেখ কর£ 


(ii) 27-01-5214], (11) C+H.0=CO 


MnCl, +Cls +2Hs0, (v) S0,+2HsS 


+H, 
_35+750 (vi) S+2H,S0,=350,+2H.0O ; (vii) 3Na+AICl,= 
25011417059) 2AL+-Fe,Os = 2Fe+ AlaOs 5 (ix) S054 2FeCl, 


_2H,O = 2FeCl: + HsSO. +2HCL ; (x) 2CnSO,+4KI= Cuil +I, +2Ks 


SO. 
সপ্তম পরিচ্ছেদ £ বায়ু 
1. বায়ুর উপাৰানিক গঠন লিখ। তরল বায়ু কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়, মাধারণ ভাবে 
আলোচনা করিয়া বুঝাও। উহার প্রধান ব্যবহার কিকি? 


vi মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


2. (৭) বায়ুতে খে নিক্কিগ্ন গ্যাসগুলি মিশ্রিত আছে তাহাদের নাম লিখ। উহাদের 
বিরল গ্যাস বলা হয় কেন এবং কিভাবে পৃথক করা হয়? 

(6) নিয়ন-আলোক কাহাকে বলে? উহার ব্যবহার কি? 

(9 ফ্ল্যাশ-লাইটের বাল্বে কি গ্যাস ভরতি থাকে? আবহ বিজ্ঞানের পরীক্ষার জন্য 
বেলুন উত্তোলনে কি গ্যাস ব্যবহার করা হয়? 

3. 'নাইট্রোজেন-চক্র' বলিতে কি বুঝায়? উহার চক্রাবর্তনের বিভিন্ন প্রক্রিয়া গুলি 
মোটামুটি বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। 

+. (9) উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে নাইট্রোজেন প্রধানতঃ কোন্‌ যৌগের আকারে থাকে? এমন 
দুইটি উদ্ভিদের নাম লিখ যাহারা বায়ুমণ্ডল হইতে সরাসরি নাইট্রোজেন যোগাবদ্ধ করিতে পারে 
কোন্‌ জীবাণু এই প্রক্রিয়ায় সাহায্য করে? 

(6) এমন একটি প্রক্রিয়া উল্লেখ কর যাহাতে উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহ হইতে নাইট্রোজেন 
বাযুমণ্ডলে ফিরিয়া! যায়। 

5. (a) যে নকল প্রক্রিয়া দ্বারা বায়ুমণ্ডলে অক্সিজেন ও কার্বন ডাইঅক্সাইডের সমত! রক্ষিত 
হয় সেইগুপি বিশদভাবে বৰ্ণন! কর । 

৪, (ও) বায়ু মৌলিক, যৌগিক, না মিশ্র পদার্থ ? তরল বায়ু হইতে কোন্‌ প্রক্রিয়া দ্বারা 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজন পৃথক কর! যায়? 

(6) উদ্ভিদের সালোক-সংশ্লেষ প্রক্রিয়া বলিতে কি বুঝায়? 

(0) মৃত উদ্ভিদ, বা! প্রাণিদেহ মাটিতে পচিয়| কোন্‌ গ্যামে পরিণত হয়? কোন্‌ 
ব্যাক্টিিয়! আ্যামোশিয়াকে বিয়োজিত করিয়! নাইট্রোজেন বিমুক্ত করে? 


অষ্টম পরিচ্ছেদ £ কয়েকটি সাধারণ গ্যাস 


1. রদায়নাগারে অক্সিঞ্েনের প্রস্তুত-প্রণালী চিত্রপহ বর্ণনাকর। অক্সিজেন গ্যাস সনাক্ত 
করা যায় কিভাবে? 


2. হাইড্রোজেন গ্যাস রসায়নাগারে প্রস্তুত করা হয় কিভাবে? হাইড্রোঞ্জেনের বিজারণ' 
ক্ষমতার একটি উদাহরণ দাও। | 

3. হাইড্রোজেনের অন্তর্ধৃতি বলিতে কি বুঝায়? জায়দান হাইড্রোজেন কাহাকে বলে! 
উহার রামায়নিক সক্রিয়তায় একট দৃষ্টাস্ত উল্লেখ কর। 

+. রসায়নাগারে নাইট্রোজেনের প্রস্তত-পদ্ধতি বর্ণনা কর। হাইড্রোজেন ও ক্যালসিয়ামের, 
সহিত কোন্‌ অবস্থায় নাইট্রোজেনের কি বিক্রিয়া ঘটে তাহা সমীকরণসহ বৰ্ণন! কর। ' 

5. রসায়নাগারে যে বিক্রিয়া দ্বার! আযাগোনিয় প্রস্তুত করা হয় তাহার সমীকরণ লিখ । 
আযামোনিক্া কিভাবে বিশুদ্ধ ও সংগ্রহ করা হয়? আযামোনিয়া সনাক্ত করিবে কিরূপে ? 

6. রসায়নাগ্নায়ে কার্বন ডাই পক্সাইডের প্রন্তুত-পদ্ধতি একটি পত্রিকার চিত্রসহ বর্ণনা কর 
চুল-জলের সহিত উহার বিক্রিয়া সমীকরণনহ লিখ । 


7. সালফার ডাইশক্সাইডের প্রন্থত-পদ্ধতি বর্ণনা কর। উহার বিজারণ-ধর্ম ও আাপিভ- 
ধর্মের একটি করিয়! উদাহরণ দাও। 


অনুশীলনী vii 


8. রদায়নাগারে বিশুক্ক হাইড্রোজেন নালফাইড গ্যাস প্রস্তুত কর! যায় কিভাবে ? উহার 
" ভইটি প্রধান রাদায়নিক ধর্ম আলোচনা কর। ৮ 
9. যুক্তিসহ ব্যাখা কর £ 
(৪) মার্বেল-পাথর, বা চক হইতে কার্বন ভাইলক্সাইড প্রস্তুতিতে লঘু হাইড্রোক্লোরিক 
ম্যালিড ব্যবহার করা হয়, নালফিউরিক আিড নহে। 
(৮ আ্যামোনিয়। পোড়া-চুনের সাহাধ্যে বিশুক করা হয়, £,05 বগাঢ় চ1509+ 
দ্বারা নহে। 

(9) ফেরান সালঙ্কাইডের সহিত লঘু মঃ50,-এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড 
প্রস্তুত কর! হয়। এই প্রস্তুতিতে গাঢ় [550 ব্যবহার কর! যায় না। 

10. (৪) নিগ্রলখিত গ্যানগুলির জলীয় ভ্রবণের সংস্পর্শে কোন্‌ ক্ষেত্রে লিটনের কিরূপ 
বর্ণ পরিবর্তন ঘটে £ NH, ০05, HS, SO; 

(9 পটাশিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্মাইডের 
ভূমিক! ও সুবিধা কি? 

(9 কিপ, যন্ত্ৰ ব্যবহারের প্রধান সুবিধ| কি? কোন্‌ কোন্‌ গ্যাস এই যন্ত্রে প্রস্তুত 
করা যাইতে পারে? 

11. কোনটি কোন,গ্যাস (৫) বৈ বা ০০৮, (6) Hs কা NH, (c) COs বা ১০১, 
রাদায়নিক ধর্ণের ভিত্তিতে কিরূগে সনাজ করিবে? ননাক্তকরণের রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির 
সমীকরণ লিখ। 

"12, নিষপিখিত ক্েতরগুলিতে কি বিক্রিয়া ঘটে তাহা মমীকরণসহ বর্ণনা কর £- 
(a) কার্বন ডাই মক্সাইভ গ্যাসে অগন্ত ম্যাগনেদিয়াম-তার প্রবেশ করাইলে। 
(9 লঘু আ্যাসিড মিশ্রিত পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট স্রবণে, জিংকের টুকরা যোগ 
কগিলে। 
(০ লঘু আ্যাসিড মিশ্রিত কপার সালফেট দ্রবণে হাইড্রোজেন নালফাইড গ্যান চালিত 
করিলে। ৫ 
(9) আযাসোনিয়ার জলীয় দ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস চালিত করিলে। 

(৩) উত্তপ্ত সে'ডিয়ামের উপর দিয়! আমোনিয়1 গ্যাস চালিত করিলে । 

(0 সালফার ডাইদক্সাইডের গলীয় দ্রবণে হাইডেঙ্জেন সালফাইড গ্যাস চালিত করিলে । 
6) উত্তপ্ত ্যানুষিনিয়ামের উপর দিয়! নাইট্রোজেন প্রবাহিত করিলে, এবং উৎপন্ন 


পদার্থ গ্রীমের সহিত বিক্রিয়া কহিলে। 
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